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PRÓLOGO:

Como presidenta del Comité Ejecutivo de la Fundación Valle Sa-
lado de Añana/Añanako Gatz Harana Fundazioa, es un honor pre-
sentar el tercer volumen de la colección “Valle Salado de Añana”, 
puesto que uno de nuestros objetivos es proporcionar un futuro a 
las salinas de Añana y a las personas que la trabajan y habitan, 
así como mostrar al mundo que el patrimonio cultural y natural de 
la “agri-cultura” de la sal es un gran valor heredado de nuestros 
antepasados que tenemos que dejar en herencia a las generacio-
nes venideras.

Este esfuerzo que realizamos desde hace más de dos décadas, 
ya ha sido reconocido en numerosas ocasiones, destacando en-
tre ellas el Premio Unión Europea de Patrimonio Cultural/Premio 
Europa Nostra 2015; la designación de nuestro paisaje en 2017, 
por parte de Organización de las Naciones Unidas para la Alimen-
tación y la Agricultura (FAO), como un Sistema Agrícola Importan-
te del Patrimonio Mundial (SIPAM), el primero de Europa y, más 
recientemente, la designación en 2019 como “Anchor Point” por la 
Red Europea de Patrimonio Industrial (ERIH).

Ana del Val Sancho
Kultura eta Kirol Saileko Foru Diputatua

Diputada Foral de Cultura y Deporte
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La disciplina conocida como Antropología de la Sal nació en el 
año 2002 de manos del Doctor Marius Alexianu (UAIC, Rumanía) 
y su objetivo era unir bajo un mismo marco la gran cantidad de 
estudios que se estaban realizando sobre la sal. Hay que tener 
en cuenta que la sal, única piedra comestible de la naturaleza, no 
sólo es imprescindible para la supervivencia de los seres vivos, 
sino también para el conocimiento de nuestro pasado, puesto que 
su estudio se ha convertido en las últimas décadas en una fuente 
de información de gran valor. 

La creación y el asentamiento de esta nueva disciplina se inició 
en un simposio organizado en la Universidad de Iași (Rumania) 
ese mismo año, y tuvo su continuación en el año 2015, cuando se 
organizó en esa misma Universidad el Primer Congreso Interna-
cional de Antropología de la Sal. El gran éxito de la iniciativa impli-
có que en 2017 se organizara la segunda edición en Los Cabos 
(México), donde se anunció que el Valle Salado de Añana sería la 
sede de su tercera edición.

La organización del congreso en tierras alavesas corrió a cargo 
de la Fundación Valle Salado de Añana y la Universidad Alexandru 
Ioan Cuza de Rumanía. El evento tuvo lugar entre el 12 y el 15 de 
septiembre del año 2018. Contó con más de 60 conferenciantes 
llegados de 14 países, lo que lo convirtió en el mayor evento mun-
dial realizado hasta la fecha sobre la Sal.

Durante el Congreso, Europa estuvo representada por investi-
gadores de la Universidad Alexandru Ioan Cuza de Rumanía; las 
universidades de Oporto, Coimbra y el C.M. Viana do Castelo de 
Portugal; las universidades de Milán y Siena en Italia; la Universi-
dad de Regensburg y la asociación de amigos de la Salina Got-
tesgabe en Alemania; de Francia destacaron Inrap GSO, UPPA y 
la Universidad de la Sorbona; de Croacia la Universidad de Zadar; 
de Ukrania expusieron sus investigaciones representantes de la 
Universidad de Vinnytsya y de Berdyansk.

En lo que a representantes nacionales se refiere, asistieron ex-
pertos de las universidades de Vigo, Valladolid, Comillas, Madrid, 
Sevilla, Cádiz y Granada, así como también una representación 
nutrida de la UPV/EHU y Cataluña. También destacaron conferen-
ciantes de la Junta de Andalucía, IPAISAL, QARK, Landa Ochan-
diano, el Archivo Municipal de Sigüenza y el CSIC; África estuvo 
representada por las Universidades de Yaounde y Buea de Ca-
meroon; Asía por la Universidad de Tblisi de Georgia, Osmania 
en India, el Museo del Tabaco y la Sal de Tokio en Japón y el M.R. 
Bloch Salt Archive de Israel.
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Por último, de América llegaron representantes mexicanos del 
Centro de Estudios Integrales de Innovación y el Territorio de Flo-
rida, el colegio de Michoacán y el Instituto Nacional de Antropolo-
gía e Historia y de Estados Unidos firmaron las conferencias una 
nutrida representación de las universidades de Texas, Tennessee, 
Louisiana, Illinois, Alabama, Bozoar Laboratories, Wiregrass Ar-
chaeological Consulting y el Departamento de Agricultura del Go-
bierno de Estados Unidos.

Las conferencias se desarrollaron en tres sedes. La inauguración 
oficial del congreso se realizó el día 12 de septiembre a las 10 h. 
en el auditorio del museo Artium en Vitoria Gasteiz, donde se de-
sarrollaron conferencias durante la mañana y la tarde hasta el día 
14. Otra parte de las comunicaciones de desarrollaron de forma 
paralela en el Museo de Arqueología durante los mismos días. 
Tras conocer los más bellos rincones de la Green Capital y la joya 
arquitectónica de la Catedral de Santa María, el congreso se clau-
suró el día 15, cuando los congresistas tuvieron la oportunidad de 
descubrir el Valle Salado de Añana, participando, además, en la 
fiesta del cierre de la cosecha de la sal.

Esta cita supuso una excelente oportunidad para reforzar la in-
ternacionalización de la marca “Valle Salado” y dar a conocer los 
siete milenios de historia que llevamos produciendo la Sal de Aña-
na, considerada por los expertos como una de las mejores sales 
del mundo.
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                    www.vallesalado.eus                   congressalt@vallesalado.eus
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1 Foto de las 
terrazas de produc-

ción del Paisaje 
Cultural del Valle 

Salado de Añana.

Photo of Salt 
production terraces 

in the Cultural 
Landscape of 
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de Añana.
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The Cultural Landscape of Valle Salado de 
Añana (Añana Salt Valley) is located in northern 
Spain, bordering with France to the north. 
It is situated in the south-west of the Basque 
Country, approximately thirty miles from its 
capital, Vitoria-Gasteiz, near the municipality of 
Salinas de Añana-Gesaltza Añana. 

The value of this cultural salt landscape, which 
is unique, lies in its more than 7,000 years of 
history of uninterrupted salt production; in its 
unusual architecture consisting of a sequences 
of man-made terraces built of stone, wood and 
clay; in the salt-pans that produce a blinding 
whiteness and in the hundreds of salt water 
channels used to distribute the liquid throughout 
the valley using a communal distribution system. 
Also in the fact that the springs provide the salt 
from a former ancient sea that disappeared 200 
million years ago and that the salt environment 
has led to the presence of a saline biodiversity, 
making it a wetland of international importance. 
However, the key to the unique value of the 
Cultural Landscape of Valle Salado de Añana 
is undoubtedly the perfect harmony of all 
this - man, nature, industry and culture - in a 
privileged context over the millennia.

El Paisaje Cultural del Valle Salado de Añana 
está emplazado en el norte de España, 
lindando al norte con Francia. Se sitúa en 
el extremo suroccidental de la Comunidad 
Autónoma Vasca, a unos treinta kilómetros de 
su capital, Vitoria-Gasteiz, junto al municipio de 
Salinas de Añana-Gesaltza Añana. 

El valor de este paisaje cultural de la sal 
único en el mundo reside en sus más de 
7.000 años de historia produciendo sal 
de forma ininterrumpida; en su insólita 
arquitectura formada por sucesiones de 
terrazas escalonadas construidas por el ser 
humano con piedra, madera y arcilla; en las 
eras de cristalización de la sal que provocan 
una blancura cegadora y en los cientos de 
canales de agua salada que reparten el líquido 
por todos los rincones del valle mediante un 
sistema de reparto comunal. También en el 
hecho de que los manantiales proporcionan la 
sal de un antiguo mar desaparecido de hace 
200 millones de años, que el ambiente salino 
provoca la presencia de una biodiversidad 
salina que hace que sea un humedal de 
importancia internacional. No obstante, la clave 
del valor único del Paisaje Cultural del Valle 
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Salado de Añana se encuentra, sin duda, en la unión en perfecta armonía 
de todo ello -hombre, naturaleza, industria y cultura-  en un contexto 
privilegiado desde hace milenios.

La arquitectura de madera de las terrazas desarrollada a lo largo de 
milenios por los salineros en busca de la mejora y el incremento de la 
producción de sal es de una singularidad excepcional, por lo que Salinas 
de Añana se convierte en una referencia obligada para el estudio de la 
producción salina en un ámbito internacional, tanto desde el punto de 
vista histórico, patrimonial, industrial y cultural como desde el económico, 
social y turístico. 

La vinculación de la comunidad a la producción de sal ha generado usos, 
representaciones, expresiones, conocimientos y técnicas singulares que han 
ido creando un acervo patrimonial inmaterial único en el entorno.
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The wooden architecture of the terraces developed over millennia by the 
salt workers with a view to improving and increasing salt production is 
exceptionally singular, making Salinas de Añana a key landmark in the 
study of salt production at an international level, whether from a historical, 
heritage, industrial, cultural or from an economic, social and tourist 
point of view. The link between the community and salt production has 
generated unique practices, representations, expressions, knowledge 
and techniques that have resulted in a singular cultural asset in this 
environment.
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HISTORIA Y DESARROLLO. LOS SIETE MILENIOS DE HISTORIA 
DEL PAISAJE CULTURAL E INDUSTRIAL DEL VALLE SALADO

El valle de Añana es abrupto, de elevadas pendientes y no posee grandes 
extensiones para el cultivo. Sus características geológicas típicas de 
una zona de diapiro salino lo convierten en un lugar árido y poco apto 
para el hábitat. Sin embargo, en la parte alta del valle brotan de forma 
espontánea varios manantiales de agua mezclada con sal (salmuera) 
que es fácilmente transformada, mediante su exposición a los agentes 
atmosféricos (sol y viento), en sal. 

La presencia de un producto tratado como “oro blanco”, debido a la 
importancia vital que ha tenido a lo largo de la historia como conservante, 
condimento, alimentación del ganado, etc., ha sido razón suficiente para 
que en su entorno inmediato se desarrollara de forma ininterrumpida 
durante miles de años un importante poblamiento que, pivotando en 
torno a la producción de sal, ha sabido adaptarse hasta el día de hoy a 
los condicionantes y especificidades de cada época histórica. 

1. Los orígenes de la explotación de los manantiales de salmuera

El inicio de las labores de producción de sal en el Valle Salado de Añana 
está vinculado con la progresiva necesidad del ser humano por obtener la 
única piedra comestible de la naturaleza, la sal. El error que actualmente 
se genera cuando pensamos en este producto es que creemos que se 
trata de un simple condimento que, además, tiene un precio muy bajo. 
No obstante, este producto es totalmente imprescindible por diversas 
razones:

- En primer lugar, uno de los usos más importantes vinculado con los 
orígenes de la explotación es que la sal es un compuesto químico (NaCl) 
vital para el funcionamiento fisiológico de los seres vivos, tanto humanos 
como animales, puesto que es esencial en el crecimiento, la buena 
formación de la estructura ósea, el desarrollo del sistema hormonal, la 
locomoción, la reproducción y la longevidad. El cuerpo humano de un 
hombre adulto almacena una cantidad de sal equivalente a 1,5 gramos 
por cada kilogramo de peso. Esta cantidad debe mantenerse para evitar 
desordenes fisiológicos, por lo que se necesita consumir diariamente 
entre doce y quince gramos de sal. 

- En segundo lugar, ha sido esencial para la conservación de los alimentos, 
sobre todo la carne y el pescado, en especial antes de la aparición de 
nuevas tecnologías de frio/refrigeración. 

- En tercer lugar, ha sido y es producto natural imprescindible en multitud 
de actividades industriales, tanto de carácter tradicional  -el curtido de 
cueros, la fabricación de tintes, la alfarería o la creación de jabones entre 
otros-, pero también en nuevas industrias como la química moderna. 
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HISTORY AND DEVELOPMENT. THE SEVEN MILLENNIA OF 
HISTORY OF THE CULTURAL-INDUSTRIAL LANDSCAPE OF 
VALLE SALADO

Añana Valley is steep, with high slopes and does not provide large areas 
for growing crops. Its typical geological features are those of a salt diapir, 
making it an arid and unsuitable habitat. However, a number of springs 
spontaneously flow in the upper part of the valley carrying water mixed 
with salt (brine) which can be easily transformed, by exposure to the 
elements (sun and wind), into salt. 

The presence of a product considered as “white gold” because of its vital 
importance throughout history to preserve and flavour food and as a food 
supplement for livestock, etc.., was sufficient reason for the development, 
over thousands of years, of an important uninterrupted settlement in the 
area that, based on the salt industry, learned to adapt, until today, to the 
conditions and requirement of each historical period.

1. The origins of the explotation of salt water springs

The origins of salt production in Valle Salado de Añana is linked to the 
progressive need of man to obtain the only rock in nature that is edible, 
salt. The most widespread error we make when we think about this product 
is that we believe it is a simple condiment that is also quite inexpensive. 
However, this product is absolutely essential for several reasons:

- First of all, one of the most important aspects associated with the origins 
of the site is that salt is a chemical compound (NaCl) that is vital for the 
physiology of living beings, whether human or not, since it is essential 
for growth, good bone structure formation, development of the hormonal 
system, locomotion, reproduction and longevity. The body of an adult 
man stores the equivalent of 1.5 grams of salt per kilogram of weight. 
This amount must be maintained to prevent physiological disorders; 
consequently, between twelve and fifteen grams of salt must be consumed 
each day. 

- Secondly, it has been essential for preserving food, especially meat and 
fish, above all before the advent of new cool/refrigeration technologies. 

- Thirdly, it has been an essential natural product in many industrial 
activities, whether traditional - the tanning of leather, manufacture of 
dyes, pottery or manufacturing soap, among others - or modern, such as 
modern chemistry. 

- Fourth, salt was a universal symbol and instrument of power used by 
elites to control their relations with the population and by countries that 
produced salt to put pressure on other States that needed it or to use the 
vast resources provided by controlling production to fund wars. 

Salt has been attributed properties in all human cultures, sometimes 
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- En cuarto lugar, la sal es un símbolo y un instrumento universal de poder 
utilizado por las élites para controlar las relaciones con la población y 
por los países productores tanto para presionar a los Estados que la 
necesitaban como para emplear los ingentes recursos que proporcionaba 
el control de su explotación para financiar las guerras. 

A la sal se le atribuyen propiedades en todas las culturas de la humanidad, 
tanto medicinales como mágicas, siendo general la creencia de que nos 
protege contra los maleficios de la naturaleza y nos proporciona suerte. 
En Occidente, debido a que es un producto que no se corrompe jamás, 
está asociado con la pureza y la eternidad, siendo incluso utilizado para 
identificar a los partidarios del mal porque al diablo le horrorizaba la sal. 
Es por ello por lo que se echaba sal al fuego cuando entraba a una casa 
una persona sospechosa de dedicarse a la hechicería. Además, la sal 
simboliza la alianza del hombre con la Divinidad, lo que queda destacado 
en el libro sagrado del cristianismo cuando se dice: “sazonarás con sal 
toda ofrenda que presentes, y no harás que falte jamás de tu ofrenda la 
sal del pacto de tu Dios; en toda ofrenda tuya ofrecerás sal (LEV. 2, 13). 
En Oriente, las creencias son similares pero con un doble significado. 
Por un lado, es un enemigo implacable que convierte en desiertos las 
tierras fértiles y, por otro, también se asocia con las fuerzas del espíritu y 
el nacimiento, por lo que se frotaba con sal la piel de recién nacidos para 
protegerles. Del mismo modo que se ponía sal debajo de la cama de los 
enfermos para absorber el mal y salvaguardarlos contra la enfermedad. 
En la región de los Pirineos se solía poner sal en los bolsillos de los 
novios para evitar la impotencia y en Alemania se rociaba los zapatos 
de la novia con sal para potenciar su capacidad reproductora.  En las 
culturas eslavas, se ofrecía a los huéspedes sal junto al pan como gesto 
de hospitalidad y prosperidad.

- En quinto lugar, la sal es un condimento. El alto precio que tuvo este 
producto hasta el siglo XX ocasionó que su uso estuviera restringido 
a las clases pudientes. Sin embargo, hoy es un producto básico de la 
cocina mundial, donde destaca su capacidad para potenciar el sabor 
de los alimentos.  En paralelo, la sal también se está convirtiendo en un 
producto muy valorado por la alta cocina y una parte de la sociedad, cada 
vez más preocupada tanto por la calidad y el origen de los productos 
como por aquellos matices, como la textura o el sabor, que se convierten 
en elementos diferenciadores.

En la actualidad, la sal que necesita el cuerpo humano la proporciona la 
ingesta de alimentos procesados. En la antigüedad esto no sucedía, por 
lo que existe una teoría aceptada comúnmente para explicar el origen de 
la explotación de la sal que expondremos a continuación.

La hipótesis más extendida dice que los cazadores del Paleolítico 
conseguían el aporte necesario de sal de su propia dieta, basada 
principalmente en carne fresca, muy rica en sales fisiológicas. Los 
problemas para el ser humano vinieron con el gran cambio que se 
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medicinal and others magical. It was generally believed that it protected 
us against the evils of nature and was also used as a good-luck token. In 
the West, given that it is a product that never decays, it was associated 
with purity and eternity, and was even used to identify followers of the evil 
one, because the devil was frightened of salt. This is why salt was thrown 
into the fire when a person suspected of engaging in witchcraft entered 
someone’s home. In addition, salt symbolises the alliance between man 
and the Divine, which is highlighted in the Christian holy book when it 
says: “You shall season all your grain offerings with salt. You shall not 
let the salt of the covenant with your God be missing from your grain 
offering; with all your offerings you shall offer salt (LEV. 2, 13). In the East, 
beliefs are similar but with a double meaning. On the one hand, it is an 
implacable enemy that turns fertile land into deserts and, on the other, it is 
also associated with the forces of the spirit and of birth, which is why it is 
rubbed into the skin of new-borns to protect them. In addition, salt used 
to be placed under the bed of the sick to absorb evil and safeguard them 
against disease. In the region of the Pyrenees, salt used to be placed 
in the pockets of newly married couples to prevent impotence and, in 
Germany, the bride’s shoes would be sprayed with salt to enhance her 
ability to have babies. In Slavic cultures, guests were offered bread and 
salt as a gesture of hospitality and prosperity.

- Fifth, salt is a condiment. The high price that this product had until the 
twentieth century meant that its use was restricted to the wealthy classes. 
But today it is a staple of world cuisine, especially for its ability to enhance 
the flavour of food. At the same time, salt is also becoming a highly valued 
product for haute cuisine and for part of society, increasingly concerned 
about both the quality and origin of the products and about details, such 
as texture or flavour; aspects that make a difference.

At present, the salt our bodies need is provided through the intake of 
processed foods. In ancient times this was not the case; consequently, 
there is a commonly accepted theory to explain the origin of the exploitation 
of salt which we shall discuss below.

2 El manantial de sal-
muera en la terraza 
de Santa Engracia.

The brine spring on 
the terrace of Santa 
Engracia.
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produjo en el Neolítico, cuando se produjo el triunfo de la agricultura y en 
las dietas descendió de forma notable la sal. Esta situación debió generar 
los problemas fisiológicos que antes citábamos, por lo que el hombre 
tuvo que conseguir el plus de sal aprovechando los minerales que la 
naturaleza le ofrecía. Sal que, además, necesitaba cada vez en mayor 
cantidad por la necesidad creciente de conservar los alimentos y porque 
el ganado estabulado y obligado a alimentarse de pastos controlados 
también necesitaba ese aporta extra de sal. En este sentido, hay que 
tener en cuenta que una oveja consume unos dos kilogramos de sal al 
año y una vaca, veinte.

El ciclo productivo de la sal en Añana puede ser clasificado como 
tecnológicamente simple, puesto que no ha requerido a lo largo de su 
dilatada historia de complejas herramientas de trabajo ni de un gran 
número de operaciones en la consecución del producto final. No obstante, 
la forma de producir sal en el Valle Salado es un ejemplo significativo 
de cómo el ser humano ha tenido que adaptarse al medio hostil que le 
rodea para obtener de la naturaleza la única piedra comestible, la sal, un 
producto esencial en la subsistencia y la evolución de la humanidad.

La vinculación de la elaboración de la sal con unos entornos naturales 
salinos muy concretos, no elegidos por los seres humanos sino 
seleccionados por la naturaleza, incide directamente en todos los pasos 
del ciclo, ya que determina la temporada de producción, la forma de 
obtención de la materia prima, el modo en que se logra el producto 
acabado e incluso los materiales y técnicas constructivas.

El ciclo de la Sal en Añana se caracteriza por la adaptación del ser humano 
a las particulares características del Valle Salado. Es una adecuación 
constante al medio, en el que el éxito de la producción se fundamentaba en 
los inicios de la explotación en la habilidad del salinero y, posteriormente, 
en la transmisión durante generaciones de la experiencia adquirida. Sólo 
interrumpiéndose este proceso cuando era introducida, generalmente por 
agentes externos, alguna innovación técnica que provocaba variaciones 
en el ciclo.

Debido a que en el Valle Salado de Añana se ha producido sal de forma 
ininterrumpida durante al menos siete mil años, se han podido documentar 
importantes cambios en el proceso. El más importante de ellos es la 
utilización de diferentes fuentes de energía para lograr la evaporación de 
la salmuera y obtener la sal. 

Evaporación forzada:

Durante la primera fase de explotación de los manantiales de salmuera, 
el principal método empleado era la evaporación forzada de la salmuera. 
Los primeros datos que poseemos sobre el inicio de la producción de 
sal en el Valle Salado de Añana se remontan a hace unos 7.000 años*. 
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The most widespread hypothesis says that Palaeolithic hunters obtained 
their necessary intake of salt from their diet; primarily based on fresh meat, 
which is rich in physiological salts. The problems for humans came with 
the great change that occurred in the Neolithic, when agriculture became 
widespread and the amount of salt in people’s diets decreased markedly. 
This situation probably led to the physiological problems mentioned 
above and, consequently, humans had to boost their salt intake from the 
minerals that were readily available in nature. Salt was also needed in 
ever increasing quantities given the growing need to preserve food and 
because stabled cattle feeding on hay also needed that extra intake 
of salt. In this sense, we must bear in mind that sheep need about two 
kilograms of salt a year and a cow, twenty.

The salt production cycle in Añana may be classified as 
technologically simple, since it has not required, throughout its extensive 
history, complicated tools, or a large number of steps to obtain the final 
product. However, the way salt is obtained in Valle Salado is an excellent 
example of how human beings have had to adapt to a hostile environment 
to obtain the only edible rock from nature; an essential product for the 
subsistence and the evolution of humanity.

The production of salt linked to a very specific natural environment that 
was not chosen by human beings but selected by nature has a direct 
bearing on all the steps in the cycle, because it determines the production 
season, the way the raw materials are obtained, the manner in which 
the final product is obtained and even the construction techniques and 
materials. 

Consequently, the Añana Salt cycle is based on the adaptation of human 
beings to the specific features of Valle Salado. It requires constant 
adaptations to the environment. The success of the production process 
was based, at the beginning of the exploitation, on the ability of the salt 
workers and, subsequently, on the transmission of their know-how over 
generations. This process was only interrupted when some technical 
innovation was introduced, usually by external agents, that led to changes 
in the production cycle.

As salt has been produced at Valle Salado de Añana continuously for at 
least seven thousand years, it has been possible to document significant 
changes in the process. The most important of these is the use of different 
energy sources to facilitate the evaporation of the brine and obtain salt. 

Forced evaporation:

During the first phase when the salt springs were exploited, the main 
method used was the forced evaporation of the brine. The first information 
we have on the origin of salt production in Valle Salado de Añana goes 
back 7000 years*. In prehistoric times, Añana looked very different from 

* Beta Analytic Radiocar-
bon Dating Laboratory. 
Sample data: Number: 
Beta-421423. 2 Sigma 
calibrated results  5.306 
BC - 5.076 BC.
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Durante la Prehistoria, las salinas de Añana tenían un aspecto muy diferente al 
que podemos ver en la actualidad. Esto se debe a que el sistema productivo 
era distinto. No basado en la exposición de la salmuera que surge de los 
manantiales a los agentes atmosféricos (sol y viento) sino en la evaporación 
forzada mediante la combustión de materiales ígneos. 

Las investigaciones arqueológicas que estamos efectuando han constatado 
tanto la presencia de capas de carbones sobre suelos de grava compactada, 
que muestran huellas de fuego y restos de madera quemada, como por la 
aparición de hogares delimitados con piedras para colocar los recipientes de 
cocción de la salmuera.

Durante las Edades del Bronce y Hierro, está verificado a nivel arqueológico 
en toda Europa la obtención de sal por este procedimiento forzado, lo que 
implica que en estas factorías se documentan restos similares. El registro 
más completo estaría formado por: a) grandes barreños de cerámica para 
concentrar la salmuera, lo que no sería necesario en Añana, donde la 
concentración alcanza de forma natural prácticamente el grado de saturación, 
b) cubiletes más pequeños y finos de arcilla cruda que servían como moldes 
y c) soportes cilíndricos de barro para colocar los cubiletes sobre las brasas y 
cristalizar la salmuera. 

De este modo, durante los estudios arqueológicos se ha confirmado que en 
las etapas más antiguas de la explotación salinera en Añana se empleaba este 
sistema de producción. Se colocaban ollas de cerámica con salmuera sobre 
el fuego hasta que el líquido saturaba y aparecían en el fondo y las paredes 
de los recipientes los primeros cristales. En ese momento había dos opciones: 
o continuar con el líquido en el mismo recipiente para obtener un producto 
sólido o verterlo en un estado próximo a la solidificación a otros recipientes que 

3 Producción de 
sal en Añana utili-
zando el métdoo 

de evaporación 
forzada.

Salt production in 
Añana using the 
forced evapora-

tion method. 
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what we can see today. This is because the 
production system was different. It was not 
based on the exposing the brine that flowed 
from the springs to the elements (sun and 
wind) but on forced evaporation using log 
fires. 

This fact has been proven in Valle Salado 
thanks to the archaeological investigations 
that we are conducting, which have 
uncovered both the presence of carbon 
layers on compacted gravel surfaces, 
showing traces of fire and the remains 
of burned wood, and the appearance of 
fireplaces lined with stones to place the 
vessels in which the brine was heated.

Throughout the oldest stages of prehistory, 
this procedure to obtain salt has been 
proven archaeologically in Europe, which 
means that similar remains to these 
factories have been documented. 

A complete record would consist of: a) large 
ceramic vats to concentrate the brine, which 
would not have been necessary for Añana, 
where the concentration almost reaches 
saturation levels in a natural manner. b) 
smaller and finer raw clay containers which 
served as moulds and c) cylindrical clay 
supports to place the containers over the 
fire to crystallize the brine. 

Thus, the archaeological studies have 
confirmed that in the earliest stages of salt-
making in Añana, this production system 
was used. Ceramic pots containing brine 
were placed over a fire until the liquid 
saturated and the first crystals appeared 
at the bottom and on the walls of the 
containers. At that point, there were two 
options: salt-makers could leave the liquid 
in the same container and obtain a solid 
product or pour the almost solid liquid into 
other containers that were used as moulds. 
These would be small clay pots where the 
salt ingots were produced by placing them 
on pedestals on the embers of the fire. 

4 Cerámicas de producción de 
sal. Salt production pottery. (Photo 
Iñigo García-Martínez de Lagran).

5 Hacha pulimentada del yacimiento 
prehistórico. Polished axe from the Prehisto-
ric site. (Photo J.M. Martínez Torrecilla).

6 Cerámica campaniforme tipo Cienpozuelos. 
Cienpozuelos type bell-beaker pottery. (Photo Iñigo 
García-Martínez de Lagran).
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actuaban como moldes. Estos serían pequeños cubiletes de barro en los 
que se creaban los lingotes de sal definitivos haciéndolos reposar sobre 
peanas apoyadas en las brasas del fuego. El resultado final de todo este 
trabajo eran núcleos compactos de sal que había que extraer rompiendo 
los recipientes de barro. La factoría de sal de Añana durante esta época 
estaba emplazada en la parte superior del Valle Salado, por debajo de las 
fuentes de agua salada y junto al cauce del río. La comunidad salinera 
que trabajaba en ella no vivía allí, sino que se trasladaba a una zona más 
elevada y mejor defendida, como lo demuestra la presencia de un gran 
yacimiento de esta época en el término de La Isilla, situado al norte de la 
localidad.

2. El cambio del sistema de cultivo de la sal durante el Imperio 
Romano: evaporación natural 

El cambio de sistema de evaporación (de forzada a natural) en el Valle 
Salado se produjo hace unos dos mil años, cuando esta zona del norte 
peninsular se integró en el Imperio Romano. La necesidad creciente 
de sal que se produjo en una sociedad que estaba muy avanzada 
respecto a las tribus locales conocidos como los Autrigones, supuso no 
sólo modificaciones importantes en el hábitat, sino en los sistemas de 
producción y distribución del producto. 

De este modo, se adoptó en el Valle Salado un sistema de evaporación 
natural que todavía se mantiene y que, si bien tenía unos costes de 
construcción más elevados, implicaba multiplicar de manera exponencial 
la producción de sal. 

Las investigaciones arqueológicas que se están efectuando en el interior 
del Valle Salado están certificando el cambio de sistema de evaporación. 
En concreto, sobre los restos de la antigua factoría de sal de fuego han 
aparecido las primeras eras, construidas con arcilla apisonada y con los 
bordes elevados para lograr la impermeabilización de su superficie. La 
fecha de construcción está fechada por C14 en torno al siglo I a.C. 

Con la importante reorganización que sufrió el espacio en época romana 
a partir del siglo I d.C., los habitantes de la zona se trasladaron de 
forma progresiva a emplazamientos situados en zonas de valle, junto 
a vías de comunicación y preferentemente en las inmediaciones de 
un abastecimiento de agua. De hecho, la población que explotaba los 
recursos salineros se desplazó en época julio-claudia (s. I d.C.) a un 
gran yacimiento romano conocido como “Las Ermitas” (localizado a seis 
kilómetros de Añana) que puede asociarse con la Salionca romana citada 
durante el siglo II por el célebre geógrafo romano Ptolomeo en el territorio 
de la tribu de los Autrigones.

La importancia de esta civitas no sólo residía en controlar la producción 
de sal, sino en las facilidades que su emplazamiento proporcionaba a su 
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The end result of all this work were compact cores of salt that had to 
be extracted by breaking the clay pots. The salt-making facility in Añana 
during this period was located at the beginning of Valle Salado, not far 
from the salt water springs and near the banks of the river. The community 
of salt makers who worked in this area did not live there; they lived on 
higher ground that was easier to defend, as evidenced by the presence of 
a large site from this period in the district of La Isilla, located to the north 
of the town.

2. Changes to the salt cultivation system during de Roman 
Empire: natural evaporation 

The change of evaporation system (from forced to natural) in Valle Salado 
took place two thousand years ago, when this area in the north of the 
peninsula became part of the Roman Empire. The increasing need for salt 
by a society that was so advanced compared to the local tribes known as 
the Autrigones, not only led to significant changes in the habitat, but also 
in the production and distribution systems. 

Consequently, Valle Salado adopted a natural evaporation system that is 
still in use today, and that, although it implied higher construction costs, 
multiplied salt production exponentially. 

Archaeological investigations being carried out within Valle Salado are 
certifying the change of the evaporation system. More specifically, the first 
salt-pans have appeared built over the remains of the old fire-based salt 
factory. They were built of compacted clay and raised edges to seal the 
surface. The date of construction has been dated by C14 to around the first 
century BC. 

With the major reorganisation that took place in the Roman era, from the 
first century AD, the inhabitants of the area gradually moved to settlements 
at the bottom of the valley, near roads and preferably near a water supply. 
In fact, the people who exploited the salt resources moved in the Julio-
Claudian period (first century AD) to a large Roman site known as “Las 
Ermitas” (located six kilometres from Añana) that can be associated with 
the Roma Salionca cited during the second century by the famous Roman 
geographer, Ptolemy, in the territory of the Autrigones tribe4. 

The importance of this civitas lay not only in controlling the production of 
salt, but also in the convenience of its location for distributing the product. 
We must not forget that it was located on a branch of the XXXIV road that 
linked Astorga (León) and Bordeaux (France) and also linked Deobriga 
(Miranda de Ebro) with Flaviobriga (Castrourdiales), becoming one of the 
main lines of communication between the centre of Spain and the Bay of 
Biscay. 

Salt production requires the constant adjustment of salt workers to the 
environment that surrounds them. In the beginning, success was based 
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El ciclo productivo de 
la Sal de Añana

The Salt of Añana 
production cycle
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distribución. No hay que olvidar que estaba situada sobre un ramal de la 
ruta XXXIV, que unía Astorga (León. España) con Burdeos (Francia) y que 
servía para enlazar Deobriga (Miranda de Ebro) con Flaviobriga (Castro 
Urdiales), por lo que era una de las principales vías de comunicación 
entre el centro de Hispania y la costa cantábrica. 

La producción de sal es una adecuación constante del salinero al 
medio que le rodea, en el que el éxito se fundamentaba al principio en 
en la habilidad de los seres humanos y después en la sabiduría popular 
desarrollada por los propios salineros, en la que se siguen unas pautas 
transmitidas durante generaciones y que son perpetuadas por su 
contrastada eficacia y eficiencia. 

La época de elaboración de sal por evaporación solar en el Valle Salado 
de Añana varía anualmente en función de las condiciones meteorológicas. 
Lo más usual es que comience en junio y finalice en septiembre, pues a 
partir de ese mes las noches son tan largas que retrasan el proceso de 
evaporación y las continuas lluvias estropean la escasa sal que se puede 
obtener. Esto no implica que los salineros sólo trabajen en el Valle Salado 
durante el verano, puesto que había otro tipo de tareas que ocupaban el 
resto del año.

Preparación de la salina para la producción. De enero a mayo

Antes de comenzar las labores de producción se llevaban a cabo las 
siguientes actuaciones:

a) Teniendo en cuenta que la lluvia contamina gran parte de la salmuera 
que ha sido almacenada durante el invierno, hay que volver a llenar 
antes de comenzar el buen tiempo los pozos. Cuando en el valle había 
cientos de propietarios, esta tarea era realizada bajo rigurosos turnos. 
Actualmente las salinas están gestionadas por la Fundación Valle Salado 
de Añana y el número de eras que están en producción es mucho menor, 
por lo que no es necesario llevar a cabo un control tan estricto de la 
salmuera.

b) La debilidad arquitectónica de las infraestructuras salineras y la dureza 
del clima invernal provocan que tengamos que reconstruir los muros de 
las terrazas arruinados y sustituir las maderas deterioradas. 

c) Los pozos requieren un especial cuidado. Se limpian y se reparan las 
grietas apisonando la arcilla que los impermeabilizaba, pero en ocasiones 
es necesario revestirlos nuevamente para evitar la pérdida del líquido.

d) Para evitar impurezas en la producción, se efectúa una limpieza 
completa del sistema de distribución de la salmuera, desde los 
manantiales hasta los pozos.

e) Uno de los trabajos más costosos es la reparación y preparación de la 
superficie de las eras para la producción de sal. 
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on man’s skills but, after that, on popular wisdom developed by the salt 
workers and reflected in guidelines that were handed down from generation 
to generation; customs that have been maintained thanks to their proven 
effectiveness. 

Salt production based on solar evaporation in Valle Salado varies each 
year depending on weather conditions. It usually begins in June and ends 
in September because the longer nights in subsequent months delays 
the evaporation process and the continuous rain spoils the little salt that is 
obtained. This does not imply that salt-workers only work in Valle Salado during 
the summer, since there were other tasks that occupied the rest of the year. 

Preparing the salt farm for production. From January to May

Before beginning production work, the following maintenance tasks were 
performed:

a) Since the rain pollutes much of the brine that has been stored during the 
winter, the salt workers had to re-fill the wells before the good weather arrived. 
When there were hundreds of owners in the valley, this task was performed 
in strict turns. Today, the salt farm is managed by the Valle Salado de Añana 
Foundation and there is a smaller number of salt-pans in production; therefore, 
such a strict control of the brine is no longer required.

b) The architectural weakness of the salt farm infrastructure and the harsh 
winter weather meant that the salt workers had to rebuild the ruined walls of the 
terraces and replace damaged timbers. 

c) The wells require special care. They must be cleaned and any cracks 
repaired by ramming the clay used to waterproof them; but sometimes they 
had to be lined again with clay to prevent the leakage of the brine.

d) To avoid impurities in the production, the salt workers thoroughly clean the 
brine distribution system from the springs to the wells.

e) One of the most expensive jobs is to repair and prepare the surface 
preparation of the salt-pans where the salt is made.

The surface of the salt-pans is one of the construction features that has changed 
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La superficie de las eras es uno de los rasgos constructivos que más ha 
variado a lo largo del tiempo. En las salinas se conserva en la actualidad 
un registro evolutivo de todas ellas, pudiendo encontrar zonas rematadas 
con arcilla, cantos rodados, cemento y losas de piedra natural. Las eras de 
arcilla se agrietan todos los años a causa del sol y la humedad constante, 
por lo que es necesario apisonarlas para evitar filtraciones de salmuera. 
Las eras de cantos también es necesario repararlas periódicamente y 
presentan problemas más serios, puesto que para resolver los problemas 
de impermeabilización es necesario levantar la piedra para poder acceder 
a la arcilla. 

Las eras de cemento que se construyeron a lo largo del siglo XX se 
agrietan casi todos los años mientras que las construidas recientemente 
están pensadas para que su mantenimiento se reduzca al mínimo. En 
el caso en el que los desperfectos no sean muy serios, el problema 
se solventa reparando las grietas. Cuando el problema se agrava es 
necesario superponer una capa de cemento nueva sobre la anterior. 
Por último, en las superficies de losas de piedra prácticamente no son 
necesarias labores de mantenimiento, salvo en los bordes de las eras 
para impermeabilizar posibles fugas que se hayan podido producir con 
las heladas del invierno.

La producción de sal. De junio a septiembre

Los principales pasos en el proceso de producción de sal en el Valle 
Salado son los siguientes:

a) El primer paso del proceso es el llenado de las eras. Consiste en verter 
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most over time. The salt farm still has an evolutionary track record of them 
all; there are salt-pans layered in clay, pebbles, cement and slabs of 
natural stone. Cracks appear in the clay salt-pans every year due to the 
sun and permanent moisture; they then have to be compacted again to 
prevent them from leaking. The salt-pans with pebbles also require regular 
repairs and present more serious problems because, in order to solve 
waterproofing issues, the pebbles have to be removed in order to gain 
access to the layer of clay. 

Cracks appear in the cement salt-pans built in the twentieth almost every 
year, while those built more recently have been designed to reduce 
maintenance to a minimum. When the damage is not very severe, the 
problem is solved by repairing the cracks. When the problem gets worse, 
a new layer of cement is laid over the previous one. Finally, the stone slab 
surfaces require virtually no maintenance, except at the edges of the salt-
pans to eliminate possible leaks that may have arisen due to winter frosts.

Salt production. From June to September

The main steps in the salt production process in Valle Salado are:

a) The first step in the process is to fill the salt-pans. This consists in 

9 Impermeabiliza-
ción de un pozo 
de arcilla con la 
machuqueta.

Using a “ma-
chuqueta” to 
waterproof a well 
with clay.



38

sobre las plataformas horizontales entre dos y cuatro centímetros de 
salmuera para exponerla al sol y al viento. Esta actividad de llenado se 
efectúa de diversos modos atendiendo a las características particulares 
de los pozos de almacenamiento existentes en cada una de las granjas. 

El sistema más sencillo es donde hay pozos elevados sobre el nivel de 
las eras. Éstos fueron construidos a partir de 1801 y en su diseño se 
incluyó un desagüe con tapón de madera para proceder a su vaciado por 
gravedad de forma sencilla. Debido a los problemas de mantenimiento 
que generaban, se han sustituido por canales de madera. En el caso 
en el que las granjas dispongan de pozos más antiguos, que son los 
que están excavados en el terreno, se emplean medios auxiliares para 
elevar la salmuera hasta las plataformas de evaporación. El sistema más 
utilizado es un artilugio semejante a una grúa que es denominado en el 
argot de las salinas de Añana “trabuquete”.

b) El siguiente paso es el de la cristalización y de él depende tanto el tipo 
de sal que se quiere obtener como la calidad del producto final. En esta 
parte del proceso es de vital importancia tanto el  “saber hacer” de los 
productores como las condiciones meteorológicas.

Tras el llenado de las eras, y transcurridas aproximadamente doce horas, 
es necesario revolver las eras para evitar que la sal se adhiera al fondo y 
para conseguir que la evaporación sea homogénea en toda su superficie. 

Durante las siguientes cuatro horas se produce la cristalización de la sal. 
Comienza cuando sobre la muera depositada en las eras se crea una fina 
tela que cubre toda la superficie. Con el tiempo, la tela se rompe en partes 
más pequeñas llamadas flores de sal. Si estas flores no se recolectan se 
van uniendo para formar los cristales de sal que, debido a que su peso 
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pouring two to four centimetres of brine on the horizontal platforms to 
expose it to the sun and wind. This filling process can be performed in 
several ways, depending on the particular features of the storage wells in 
each farm. 

The simplest system is where the wells are located higher levels than the 
salt-pans. These were built from 1801 and their design included a drainage 
system with wooden plug in order to empty them through the force of 
gravity. Due to the maintenance problems they causes, the salt workers 
replaced them by wooden channels. When the farms have older wells that 
were dug in the ground, auxiliary means are used to raise the brine to the 
evaporation pans. The most common system is a device similar to a crane 
that is known as a “trabuquete” in Añana (a scoop). 

b) The next step is the crystallisation process and this depends on the 
type of salt to be obtained and on the quality of the final product. In this 
part of the process, the know-how of the salt workers and the weather 
conditions are vital. 

After filling the salt-pans, and after approximately twelve hours, the brine 
in the salt-pans has to be “stirred” to prevent the salt from sticking to the 
bottom and to ensure that the evaporation process is uniform throughout 
the entire surface. 

Over the next four hours the salt crystallises. This commences when a thin 
film covers the surface of the brine placed in the salt-pans. Over time, the 
film breaks up into smaller parts known as Fleur de Sel (Salt Flower). If this 
Fleur de Sel is not harvested, it will begin to merge and form salt crystals 
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supera la tensión superficial del líquido, caen al fondo de la era. 

Tradicionalmente los salineros tenían como objetivo la producción masiva 
de sal mineral. En la actualidad, en un mercado donde se valora más la 
calidad que la cantidad, así como los tipos de sales diferenciados, se 
han producido modificaciones en el proceso. En concreto, si los salineros 
buscan flor de sal proceden a recogerla de la superficie de las eras con 
unas herramientas específicas que evitan que se rompan las escamas. 
Sin embargo, si lo que quieren obtener es la sal mineral, proceden a 
remover la flor de sal para tirarla al fondo de la era y lograr que toda la 
salmuera cuaje de manera uniforme. Este proceso se conoce en Añana 
como “hacer escaleras” y cada salinero tiene su particular forma de hacer 
figuras geométricas con el rodillo. 

c) El tercer paso consiste en acelerar la cristalización revolviendo de nuevo 
la salmuera. En aquellas eras donde por irregularidades en la superficie se 
hayan quedado zonas secas, se añade salmuera precalentada mediante 
el riego para evitar cortar el proceso de evaporación. Para ello se utiliza 
una herramienta conocida como regadera, consistente en un cuenco 
sujeto con mango largo de madera, y los calentadores, pequeños pozos 
donde se calienta el liquido más rápidamente.

d) El cuarto paso es recoger la sal. Al contrario de lo que pueda pensarse, 
el producto no se recolecta cuando se ha evaporado completamente la 
salmuera, sino que se recoge cuando queda todavía algo de líquido en 
la era. Con ello, los salineros consiguen que la sal se someta a un último 
lavado. La recogida se hace formando uno o dos montones de sal en 
el centro de las eras. Después se introduce en cestos de madera de 
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that, as their weight overcomes the surface tension of the liquid, begin to 
sink to the bottom of the salt-pans. 

Traditionally, the objective of the salt workers was the mass production 
of mineral salt. Today, in a market where quality is valued over quantity 
and where different varieties of salt are also required the process has 
been slightly altered. More specifically, if the salt workers want to obtain 
fleur de sel, they collect it from the surface of the salt-pans using some 
specific tools that do not break up the flakes. However, if they want to 
obtain mineral salt, they stir the fleur de sel to sink it to the bottom of the 
salt-pan and allow all the brine to crystallise evenly. This process is known 
in Añana as “hacer escaleras” (make steps) and each salt worker has a 
different way of making geometric shapes with their rakes. 

c) The third step is to accelerate the crystallization process once again by 
stirring the brine. In those salt-pans where dry areas have appeared due 
to surface irregularities, preheated brine is added to avoid interrupting the 
evaporation process. A tool known as a “regadera” (watering can) is used. 
This is a bowl with a wooden handle. The brine is heated in small wells 
where the liquid increases its temperature more quickly.

d) The fourth step is to collect the salt. Contrary to what one might think, 
the product is not collected when the brine has evaporated completely; it 
is gathered when there is still some liquid in the salt-pans. This is done to 
wash the salt one last time. The harvesting process consists in forming 
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castaño, donde se deja un corto período de tiempo para que escurra el 
líquido sobrante.

e) El último paso del proceso es guardar la sal. Se trata de introducirla en 
los almacenes de las granjas. Estos espacios se sitúan principalmente 
bajo las eras, en cuya superficie hay unos pequeños huecos denominados 
boqueras por los que se vierte la sal. 

El transporte de la sal. De octubre a diciembre

La temporada de producción finaliza generalmente en octubre, cuando 
las horas de sol disminuyen y las noches frías impiden la cristalización 
de la sal durante el resto del día. Es entonces cuando la comunidad de 
salineros (tanto hombres como mujeres) se organiza para sacar la sal 
del valle a los almacenes exteriores. Este trabajo se denomina “Entrojar 
la sal” y es uno de los más duros que se desarrollan, puesto que debido 
a la propia configuración espacial del Valle Salado, muy compacto y con 
mala accesibilidad, es necesario sacar la sal manualmente. 

Durante el período en el que las salinas eran propiedad de la Monarquía 
(1564-1869), la sal era entrojada en los cuatro almacenes reales que 
había en Añana. En ellos se procedía a su venta directa o era entregada 
a las empresas de carreteros contratados por la Administración para 
distribuirla por los mercados.  En el resto de las épocas, usualmente eran 
los propios salineros quienes se encargaban de comercializar el producto 
obtenido en sus granjas. En la actualidad este proceso ha sufrido 
modificaciones, puesto que la Fundación que gestiona las salinas ha 
construido en el interior del Valle Salado todas aquellas infraestructuras 
necesarias para poder obtener el producto final. De este modo, los 
salineros conducen manualmente la sal mineral y la flor de sal hasta los 
módulos de almacenaje, junto a los cuales se encuentra el módulo de 
envasado. En él, las mujeres de la localidad empaquetan la sal en sus 
diferentes formatos. 
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one or two piles of salt in the centre of the salt-pans. Then it is placed 
inside baskets made of chestnut wood, where it is left for a while to drain 
off any excess liquid.

e) The final step is to store the salt. The salt is introduced in the storage 
areas in the farms. These areas are mainly located underneath the salt-
pans, on the surface of which there are some small holes called “boqueras” 
through which the salt is poured. 

Transporting the salt. From October to December

The production season usually ends in October, when daylight hours 
decrease and cool nights prevent the crystallization of the salt during 
the day. That is the time when the salt workers (both men and women) 
organised the removal of the salt from the valley to the external warehouses. 
This task is known as “Entrojar la sal” and is one of the toughest jobs 
given that the layout of Valle Salado, which is very compact and difficult to 
access, means the salt has to be moved by hand. 

When the salt mines were owned by the Crown (1564-1869), the salt was 
taken to the four royal warehouses that existed in Añana. There, it was sold 
directly or handed over to haulage companies hired by the Administration 
to distribute it to the different markets. In all the other periods, it was usually 
the salt workers themselves who marketed the product obtained from 
their farms. Today this process has been altered, as the Foundation that 
manages the salt works has built, inside Valle Salado, all the infrastructure 
required to obtain the final product. Thus, the salt workers manually 
take the mineral salt and fleur de sel to the storage modules, which are 
adjacent to the packaging module. There, local women package the salt 
in the different formats available. 
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Añana es la industria salinera de interior más productiva de la parte 
central y occidental del norte peninsular por el abundante líquido salado 
que emana de forma natural de sus manantiales. Durante el período 
romano se produjo un fuerte impulso a la explotación salinera de Añana. 
Diversos estudios han podido documentar un fuerte aumento del impacto 
humano en la naturaleza*, con la presencia de indicadores asociados 
a la deforestación del entorno. Esta actividad puede estar relacionada 
tanto con la tala de árboles para construir las estructuras salineras como 
para obtener zonas agrícolas y de pastos para la importante cabaña 
ganadera que era necesaria para transportar la producción. Este impacto 
también refleja otro hecho de vital importancia para el Valle Salado, ya 
que fue durante este perido cuando se produjo el cambio en el sistema 
de producción, abandonándose la evaporación forzada en cazuelas de 
barro de la Prehistoria por la cristalización natural de la salmuera mediante 
su exposición al sol y al viento. Esto supuso un punto de inflexión en el 
Valle Salado de Añana, siendo este el momento en el que comenzó a 
configurarse el paisaje salinero en terrazas que ha llegado a la actualidad. 
En cuanto a la organización socio-espacial de la  Salionca romana, el lugar 
de hábitat y el de trabajo estuvieron físicamente separados. Los individuos 
que ejercían las labores de control sobre la producción, almacenaje y 
comercialización de la sal residían en la ciudad, así como también los 
salineros que trabajaban en la explotación. Hay que tener presente que la 
sal por evaporación únicamente se obtiene durante los meses de verano, 
por lo que es razonable pensar que sólo se desplazaran al Valle Salado 
durante el periodo en el que las salinas estaban en funcionamiento. 

La excavación efectuada en el yacimiento arqueológico de “Las Ermitas” 
ha identificado el abandono y la destrucción de Salionca a finales del 
siglo V. Este hecho, relacionado con las invasiones bárbaras, afectó de 
manera directa a las salinas. Ahora bien, ¿qué supuso para la explotación 
salinera la desaparición del centro neurálgico del poder político, social y 
económico del territorio? Para responder hay que precisar que, a pesar 
de la desestructuración del Imperio Romano, la sal continuó siendo un 
producto de vital importancia en la economía, por lo que en la nueva 
reorganización del territorio tuvo un peso muy importante el control de 
la explotación salinera. Por ello, parte de la población fue a habitar el 
Valle Salado de Añana. A partir de este momento se desarrolló una 
compleja comunidad que continuó elaborando y comercializando la sal 
obtenida sobre las plataformas de evaporación, aunque con algunas 
modificaciones respecto a la etapa anterior. 

Los pobladores asentados en Añana no se concentraron en un único 
enclave, sino que construyeron sus casas y almacenes en el entorno de 
la salina. Esto dio como resultado un hábitat disperso que se iniciaba en 
la parte baja de las laderas del valle (entre las propias plataformas de 
evaporación) e iba subiendo en altura en función de las características del 
terreno y del trazado de las vías de comunicación.
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Añana is the most productive inland salt facility in the centre and north-
west of the peninsula given its abundant brine that flows from natural 
springs. During the Roman period, production at Añana increased 
significantly. Several studies have documented a sharp increase in the 
human impact on nature*, with the presence of indicators associated with 
the deforestation of the environment. This activity may be related both 
to the felling of trees to build structures required for salt production or 
to create farms and grazing areas for the livestock required to transport 
the salt produced. This impact also reflects another key issue for Valle 
Salado, as it was during this period when the change in the production 
system took place, abandoning the forced evaporation system in clay 
pots used from prehistoric times for the natural crystallisation of the brine 
by exposure to the sun and wind. This was a turning point in Valle Salado 
de Añana, the period when the landscape began to be characterised by 
the salt production terraces that are still visible today. 

Regarding the socio-spatial organisation of Roman Salionca, the settlement 
and the work place were physically separated. The individuals dedicated 
to supervising salt production, storage and marketing resided in the city, 
as did the salt workers. We must keep in mind that salt was obtained 
through evaporation only during the summer months and, therefore, it is 
reasonable to assume that workers only went to Valle Salado during the 
period when the salt-pans were in use. 

Excavations carried out at the archaeological site of “Las Ermitas” have 
uncovered that Salionca was abandoned and destroyed towards the end 
of the fifth century. This fact, related to the barbarian invasions, directly 
affected the salt works. However, what did the disappearance of the 
political, social and economic hub imply for the salt works? In order to 
answer this, we must note that, despite the disintegration of the Roman 
Empire, salt continued to be a product of vital importance in the economy 
and, therefore, controlling salt production became a key aspect in the 
reorganisation of the territory. Consequently, part of the population 
inhabited Valle Salado de Añana. At this time, a complex community 
developed that continued producing and marketing the salt obtained from 
the salt-pans, although with some changes compared to the previous 
stage. 

The people who settled in Añana did not concentrate in one location, 
but built their houses and stores around the salt works. This resulted in 
a scattered habitat that began on the lower slopes of the valley (between 
the salt-pans) and that worked its way up depending on the terrain and 
layout of the tracks.
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3. El Valle Salado entre los siglos VIII y XI

La importancia de la sal conllevó que en la Edad Media hubiera más de 
cincuenta monasterios con propiedades en las salinas, por lo que, a partir 
del año 822, existe una copiosa información en multitud de cartularios 
en los que se registra minuciosamente el devenir histórico del Paisaje 
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3. Valle Salado between the eighth and eleventh centuries

Due to the importance of salt, over fifty monasteries owned properties in 
the salt works in the Middle Ages. Therefore, after 822, there is a wealth 
of information in many cartularies, recording, in detail, the historical 
development of the Cultural Landscape. In addition, the community of 
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Cultural. Pero, además, la propia comunidad de Salinas de Añana cuenta 
con dos fondos documentales custodiados por el Archivo del Territorio 
Histórico de Álava:  uno del Concejo y otro de la Hermandad de Salineros, 
que en conjunto atesoran más de 30.000 documentos de los siglos XII al 
XX. En ellos han quedado reflejadas las acciones y actividades realizadas 
por las personas que han habitado este espacio geográfico, conformando 
un patrimonio documental de extraordinario valor para el conocimiento 
histórico, no sólo para su entorno, sino también para otros ámbitos más 
amplios tanto a nivel provincial como nacional e incluso internacional, al 
servir de referentes de acciones y actividades similares.

Entre el siglo VIII y la primera mitad del X se desestructuró la antigua 
comunidad del Valle Salado y surgió una red de aldeas independientes 
entre sí, plenamente formada en el año 945. Resulta significativo a 
este respecto que, a pesar de existir un buen número de referencias 
documentales de Salinas a partir del año 822, no es hasta el 945 cuando 
se citan por primera vez en las fuentes los nombres de los núcleos 
salineros. Hasta ese momento, cuando se nombraba al Valle Salado o a 
los individuos que habitaban en él siempre se decía salinas, aniana, valle 
cui vocitatur Salinas o salinas de añana. 

El origen de este importante cambio en el modelo organizativo del paisaje 
habitado tardoantiguo de Salinas no respondió a una única causa, sino a 
la suma de factores de diversa índole que venían desarrollándose desde 
al menos el siglo VII y que se aceleraron por diversas causas en el siglo 
VIII. Durante este período se incrementó notablemente la inestabilidad 
del territorio, tanto por los sucesivos enfrentamientos de los vascones 
contra los visigodos y los francos como por la invasión musulmana y la 
posterior presión que ejercieron los emires sobre este espacio, quienes 
enviaron entre el año 767 y el 886 una veintena de incursiones de su 
ejército destinadas al saqueo y la destrucción.

La importancia de la sal y los salineros en la conformación del extremo 
oriental del reino astur-leonés, así como la implantación de las 
aristocracias locales y regionales que ejercían el poder en la zona, se 
muestran claramente desde principios del siglo IX. El territorio en el que 
se encuadraba la explotación se convirtió en uno de los objetivos de 
las fuerzas musulmanas, quienes pretendían desestabilizar y dificultar 
el proceso de gestación de lo que en el futuro se iba a convertir en un 
importante condado cristiano. En el año 822 Añana (Almeleha) se vio 
afectada con dureza por una razia y en el año 865 Abd- al-Rahman ibn 
Muhammad envió a sus tropas al norte de la Península para arrasar los 
castillos del conde Rodrigo y el Valle Salado de Añana, que es citado en 
el texto como Al-Mallaha. 

Gracias al relato de esta incursión conservado en las fuentes árabes, 
sabemos que Salinas era uno de los principales distritos del conde 
ya desde al menos el siglo IX. Quizá fue en este momento cuando las 
autoridades condales se apropiaron de una porción importante del 
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17 Documento 
del año 822 en 
el que aparecen 
mencionadas 
por primera vez 
las Salinas de 
Añana. (AHN, 
Clero Secular 
Regular, Car. 
269, N. 1r)

Document from 
the year 822, 
which mentions 
the Añana Salt 
Farms for the 
first time.

Salinas de Añana has two collections of documents that form part of the 
Archive of the Historical Territory of Álava:  one is from the Council and 
the other is from the Brotherhood of Salt Workers. Together they account 
for over 30,000 documents from the twelfth to the twentieth century. They 
record the actions and activities performed by the people who inhabited 
this geographic area, resulting in a historical collection of documentary 
heritage of exceptional value, not only for this area, but also for broader 
areas at provincial, national and even international level, referring to similar 
actions and activities.

Between the eighth century and the first half of the tenth, the ancient 
community of Valle Salado disintegrated and a network of independent 
villages appeared by the 945. It is significant in this regard that, despite the 
existence of a number of documentary references to Salt Works from the 
year 822, it is not until 945 that the names of the salt production villages 
are cited for the first time. Until then, when referring to Valle Salado or to 
individuals who lived there, the terms salinas, aniana, valle cui vocitatur 
Salinas or salinas de añana were used. 

The origin of this important change in the organisational model of the 
inhabited landscape of the salt works in late antiquity did not respond to a 
single cause but to the sum of different factors that had been developing 
since at least the seventh century and that came to a head, for a number 
of reasons, in the eighth century. During this period, the area became 
increasingly unstable due to successive confrontations of the Basques 
against the Visigoths and the Franks and to the Muslim invasion, which 
led to pressure being exerted on this area by the emirs, who organised 
a score of raids between 767 and 886 aimed at looting and destruction.

The importance of salt and salt workers in the foundation of the far eastern 
section of the kingdom of Asturias and Leon, as well as the implementation 
of local and regional aristocracies that exercised power in the area, is 
clearly evident from the early ninth century. The district where the salt 
production was located became one of the objectives of the Muslim 
forces, which sought to destabilize and undermine the creation of what 
would become a future major Christian county. In 822 Añana (Almeleha) 
was hit hard by a raid and in the year 865 Abd-al-Rahman ibn Muhammad 
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patrimonio de la comunidad de Añana, así como de ciertos derechos 
sobre sus individuos que comienzan a aparecer en las fuentes escritas 
desde el año 902, cuando el conde de Lantarón, Gonzalo Téllez, donó al 
monasterio de San Pedro de Cardeña veintiuna eras de hacer sal. 

Con la unificación del condado de Castilla en manos de Fernán González 
en el año 932, se produce un incremento exponencial de los documentos 
generados y conservados. Entre ellos, algunos de gran interés para el 
Valle Salado, nos informan sobre los derechos y propiedades que tenían 
los condes en Salinas, así como de la intromisión de las instituciones 
monásticas en la explotación, quienes consiguieron por medio de las 
donaciones de particulares y de los propios condes una parte de las 
plataformas de evaporación. Los textos indican que el conde era uno 
de los principales propietarios de eras en Añana y que tenía derechos 
militares, judiciales y fiscales sobre los vecinos de las comunidades 
salineras. 

La transformación de la comunidad del valle de Añana en una red de 
aldeas independientes fue un proceso complejo de larga duración. 
Uno de los principales factores que incidieron en la cohesión de los 
habitantes de los distintos núcleos fue la conformación de un importante 
patrimonio de uso exclusivamente comunal. Entre las propiedades de uso 

comunitario  destacan los lugares de culto, 
la construcción de infraestructuras para el 
reparto y almacenamiento del agua salada 
y de la sal, y sobre todo, la unificación bajo 
la autoridad de los concilios de las raciones 
de salmuera que  correspondían a cada 
una de las aldeas en los manantiales. 

Con la unión de los habitantes del Valle 
Salado en seis núcleos de población para 
afrontar la creciente presión de los poderes 
feudales y las crisis sistémicas, sus vecinos 
también lograban mejorar el sistema de 
explotación y, con ello, la productividad 
y la comercialización de la sal. En varios 
pasos del ciclo productivo era provechoso 
el trabajo comunitario, como puede ser 
en la construcción de terrazas y canales, 
en su mantenimiento y, sobre todo, en el 
entroje, que consistía en el duro trabajo de 
transportar manualmente la sal desde los 
almacenes del interior de la salinas hasta 
los situados en el exterior.

A lo largo de la historia, la reacción de 
los individuos de juntarse ante el peligro 

18 Documento 
945 en el que 

aparecen men-
cionadas por 

primera vez las 
aldeas del Valle 

Salado de Añana. 
(BG, fol. 170 r – 

171 r)

Document from 
the year 945, 

which mentions 
the villages in 

Valle Salado de 
Añana for the first 

time. 
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sent his troops to the north of the peninsula to raze the castles of Count 
Rodrigo and Valle Salado de Añana, mentioned in the text as Al-Mallaha. 

Through the story of this raid, preserved in Arabic sources, we know that 
Salinas was one of the main districts belonging to the count since the ninth 
century at least. Perhaps it was at this point that the county authorities 
seized a significant portion of the assets of the community of Añana as 
well as certain rights over its people, as began to appear in written sources 
in the year 902, when the Count of Lantarón11, Gonzalo Tellez, donated 
twenty-one salt-pans to the monastery of San Pedro de Cardena. 

With the unification of the county of Castile in the hands of Fernán 
González in the year 932, there is an exponential increase in the number 
of documents generated and preserved. Among these, there are some 
of great interest for Valle Salado that report on the rights and properties 
that the earls had in the salt works, as well as the interference of monastic 
institutions, which managed, through donations from individuals and from 
the earls themselves, to control some of the salt-pans. The texts indicate 
that the count was one of the major owners of salt-pans in Añana and 
that he held military, judiciary and tax rights over the communities of salt 
workers. 

The transformation of the Valle de Añana community into a network of 
independent villages was a complicated process that developed over a 
long period of time. One of the main factors affecting the cohesion of the 
inhabitants of the different villages was the creation of an important number 
of elements for communal use only. Among the communal properties 
we must highlight places of worship, the construction of infrastructure 
for the distribution and storage of salt water and salt and, above all, the 
unification, under the authority of the councils, of the brine rations from the 
springs that corresponded to each one of the villages. 

The union of Valle Salado residents in six villages with a view to counteracting 
the growing pressure of the feudal powers and the systemic crises, also 
led them to improve the production system and, thus, the productivity 
and marketing of salt. Communal cooperation was advantageous in 
several steps of the production process, such as in the construction of 
the terraces and channels, in their maintenance and, above all, in the 
“entroje”, which is the manual transport of the salt from the on-site storage 
areas to external warehouses.

Throughout history, in times of danger, individuals usually react by joining 
forces. The differences lie in the different forms of communal organisation 
that appear. One of the unique features of Valle Salado is that the salt 
workers of Añana have been associated for over one thousand years to 
defend their rights against external aggression. These village communities 
worked until the twelfth century. From that date, a salt production 
organisation was established that brought together all the owners in 
what was called the “Community of Heirs of the Salinas de Añana”, 
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es usual, estribando las diferencias en el surgimiento de formas de 
organizaciones comunales distintas. En el Valle Salado, siendo una de 
las peculiaridades que le confieren un valor único, es que los salineros 
de Añana se han unido hasta la actualidad durante más de mil años para 
defender sus derechos ante las agresiones externas. Estas comunidades 
de aldeas funcionaron hasta el siglo XII. A partir de esa fecha, se creó 
una organización salinera que agrupa a todos los propietarios designada 
“Comunidad de Herederos de las Salinas de Añana”, que ha estado en 
funcionamiento hasta 1998. Ese año se transformó en una Sociedad 
Anónima denominada Gatzagak que, actualmente, forma parte del 
órgano de administración que gestiona el Valle Salado de Añana.

Los textos conservados del siglo X nos muestran que en el valle se 
crearon al menos seis aldeas. Cinco de ellas (Fontes, Terrazos, Villacones, 
Villanueva y Olisares) se mencionan por primera vez en el año 945 y 
la última, Orbón, no aparece hasta el 1065, lo que no significa que no 
existiera con anterioridad. 

Las aldeas más importantes fueron las de Fontes y Villacones, ya que 
poseían las zonas más aptas para la producción de sal. Sus poderes 
locales están más presentes en las fuentes documentales organizando y 
defendiendo la comunidad ante el incremento de la presión de los señores 
feudales. Prueba de ello es que cuando se produjo el conflicto por la 
propiedad de la salmuera que enfrentó en el año 948 a los habitantes 
del valle con uno de los poderes feudales más influyentes de la época 
(San Millán de la Cogolla), entre los seis individuos que representaron a 
las comunidades estaban cuatro vecinos de Fontes y uno de Villacones. 

Puesto que el elemento vertebrador de las comunidades era la sal, todas 
las aldeas poseen un patrón común de poblamiento dividido en tres 
ámbitos claramente diferenciados: donde se producía el oro blanco (A), 
donde se vivía (B) y donde se rezaba (C). A continuación expondremos 
las principales características de cada una de ellas.

A) Por las fuentes escritas sabemos que el Valle Salado estaba ocupado 
en toda su longitud (aproximadamente un kilómetro) ya desde el año 978. 
Debido a que el líquido era conducido por gravedad, el límite superior 
de las construcciones estaba influenciado por la cota a la que surgía la 
salmuera de los manantiales. La explotación estaba dividida en áreas 
de explotación pertenecientes a cada uno de los concilios que son 
denominadas en la documentación como val o plano seguido del nombre 
de la aldea. Dentro de estas zonas había partes privadas, que podían ser 
donadas o vendidas libremente por sus propietarios, y partes comunales, 
como los pozos de gran capacidad, la red de distribución interna del 
líquido y los almacenes principales.

Los recursos humanos y los modos de obtención de sal empleados en 
las distintas zonas del valle dependían en gran medida de quién era 
su propietario. Las pequeñas granjas salineras de propiedad particular 
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which existed until 1998. In 1998, it became 
a Limited Corporation called Gatzagak. It 
currently forms part of the administrative body 
that manages Valle Salado de Añana.

The surviving texts from the tenth century 
show that at least six villages were established 
in the valley. Five of them (Fontes, Terrazos, 
Villacones, Villanueva and Olisares) are 
metioned for the first time in 945 and the sixth, 
Orbón, does not appear until 1065, which 
does not necessarily mean it did not exist 
before that date. 

The major villages were Fontes and Villacones, 
as they were in the positions best adapted to 
salt production tasks. Their local authorities 
appear more frequently in documentary 
sources, organising and defending the 
community from the increased pressure of 
the feudal lords. Proof of this is that, in 948, 

19  Documento 
del año 948 en 
donde el Conde 
Fernán González 
decide que el 
monasterio de 
San Millán  tuviera 
derecho al uso del 
agua salada en 
Salinas de Añana. 
(BG, fol. 171 r) 
Documento cedi-
do por el archivo 
del Monasterio de 
San Millán de la 
Cogolla.

Document from 
948 in which 
Count Fernán 
González decides 
that the monastery 
of San Millán was 
entitled to the use 
of salt water in 
Salinas de Añana. 
(BG, fol. 171 r) 
Document provi-
ded by Monastery 
of San Millán de la 
Cogolla.

on occasion of a conflict over the ownership of the brine between the 
inhabitants of the valley and one of the most powerful feudal powers of 
the time (San Millán de la Cogolla), among the six individuals called on 
to represent the communities there were four from Fontes and one from 
Villacones. 

Since the backbone of the communities was the salt, all the villages 
present a common settlement pattern divided into three distinct areas: 
the area where the white gold was produced (A), where they lived (B) and 
where they prayed (C). Now, we shall discuss the main characteristics of 
each.

A) Written sources tell us that the entire length of Valle Salado (Salt Valley) 
was inhabited (approximately one kilometre) from the year 978. Since 
the flow of brine depended on the force of gravity, the upper limit of the 
constructions was affected by the altitude at which the springs came 
to the surface. Production was divided into areas belonging to each of 
the councils and that were referred to in the documents as val or plano 
followed by the name of the village. Within these areas, there were private 
sections, which could be donated or sold freely by their owners, and 
common sections, such as the high-capacity wells, the internal brine 
distribution network and the major storage areas.

The human resources and the methods used to obtain salt in the different 
parts of the valley depended largely on the owner. Small, privately owned 
salt farms were worked directly by their owners. The larger salt farms, 
which were owned by village communities or by counts, kings and lords - 
whether lay or ecclesiastic - required different formulas. 
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El Valle Salado entre los siglos VIII y XI.

Valle Salado between the eighth and 
eleventh centuries.
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eran trabajadas directamente por sus poseedores. Las granjas de mayor 
envergadura que estaban en manos de las comunidades aldeanas y de 
los condes, reyes y señores -tanto laicos como eclesiásticos- requerían 
fórmulas distintas. 

B) Las zonas de hábitat nacían junto a su zona específica de fabricación 
de sal e iban ocupando en altura las laderas del valle mediante terrazas. 
Con esta configuración se buscaba estar lo más cerca posible de las 
áreas productivas, ya que durante la época de elaboración era necesaria 
la presencia constante de los salineros tanto para hacer sal como 
para protegerla de tormentas y hurtos.  Hay que tener en cuenta que 
el transporte era muy costoso, por lo que los salineros construían los 
almacenes junto a la salina y sus casas. 

Las pendientes de las laderas provocaban la necesidad de crear espacios 
nivelados para emplazar sus viviendas, que tenían como materiales 
constructivos la madera, el barro y la paja. En ocasiones, disponían de 
zócalos de piedra, sobre los que se disponían las paredes, que estaban 
sustentadas por postes de madera entre los que se colocaban ramas 
entrecruzadas y barro, o adobes. Está documentada la presencia en 
torno al lugar de residencia principal de otro tipo de edificaciones y 
espacios abiertos con diferentes funcionalidades, como pueden ser 
construcciones destinadas a almacenar la sal producida o a guardar 
los aperos necesarios para su elaboración, corrales y cercados para 
guarecer el ganado empleado para el transporte de la sal y las actividades 
agrícolas, y huertos con pequeñas zonas de cultivo y árboles frutales. 

C) En cuanto a los lugares de culto de Añana, la mayor parte de ellos 
parece que fueron edificados por las propias comunidades y sus dirigentes 
locales. Un buen número acabaron durante los siglos X y XI en manos de 
las autoridades condales, las aristocracias y las instituciones monásticas. 
Las iglesias de las aldeas salineras adquirieron gran importancia 
dentro de ellas porque ayudaron a la cohesión interna del poblamiento. 
Convirtiéndose en uno de los principales motores para conseguir que 
los habitantes del valle cui vocitatur Salinas se convirtieran en vecinos 
consolidados de una nueva realidad aldeana, tanto a través de la religión, 
pues los individuos tenían que acudir a su centro de culto respectivo para 
poder recibir los sacramentos, como a través de la política, ya que los 
templos se convirtieron en el centro de las actividades públicas de los 
concejos (ayuntamientos).

Una de las principales medidas de defensa que desarrollaron las 
comunidades ante los cambios que se sucedieron entre el siglo VIII 
y la primera mitad del X consistió en ejercer un férreo control sobre la 
piedra angular de la explotación de sal, la salmuera. Los dos manantiales 
principales existentes en Añana (Fuente Mayor y Fuente de Beila Núñez) 
proporcionaban una cantidad limitada de agua salada y si una granja no 
contaba con el preciado líquido resultaba improductiva. Esto supone que 
quien controlaba la salmuera tenía el poder en el Valle Salado.



57

B) The settlements arose near the specific salt production areas and 
occupied the higher slopes of the valley by means of terraces. The idea 
was to be as close to the production areas as possible, given that, during 
the production season, salt workers had to be permanently present to 
make salt and to protect it from storms and thieves, It should be borne 
in mind that transport was very expensive and, therefore, the salt workers 
built storage areas near their salt pans and homes. 

The slopes on the hillsides led to the need to create flat areas to build 
houses. The building materials used included wood, clay and straw. 
Sometimes they were able to use stone plinths, on which they built the 
walls, supported by wooden poles that were entwined with branches and 
mud or adobe. There is documentary evidence of the presence, near 
the main residences, of a number of other buildings and open spaces, 
such as buildings used to store the salt produced or the tools; pens and 
enclosures used to shelter livestock required to transport the salt and work 
on the farms, and vegetable gardens with small areas of crops and fruit 
trees. 

C) With regard to places of worship in Añana, most seem to have been 
built by the communities themselves and by their local leaders. Many 
ended up in the hands of county authorities, of the aristocracy and of 
monastic institutions in the tenth and eleventh centuries. The churches 
were important for the salt-farming villages because they contributed to 
the internal cohesion of the communities. They became one of the main 
driving forces that helped the people in the valley cui vocitatur Salinas to 
become a consolidated community either through religion, as individuals 
had to go to their respective places of worship to receive the sacraments, 
or through politics, as the temples became the places where the councils 
(municipalities) conducted their public activities.

One of the main defensive measures developed by the communities to 
counter the changes that occurred between the eighth century and the 
first half of the tenth, was to exercise a tight grip on the cornerstone of 
the salt production process, the brine. The two main springs in Añana 
(Fuente Mayor and Fuente de Beila Núnez) provided a limited amount 
of salt water and if a farm did not receive the precious liquid it became 
unproductive. This meant that whoever controlled the brine had the power 
in Valle Salado.

This process of controlling the salt and brine did not always produce the 
same results in all salt farms. Elsewhere in the northern peninsula, the 
locals had completely lost control over their salt in the ninth century. This 
can be seen in the town charter granted by Count Borrel II of Barcelona to 
Cardona in 976.

In Añana, the councils and their aristocracies managed, thanks to their 
strength, to prevent losing control over the brine that flowed from the 
springs, as it was considered an inalienable asset of their communal 
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01- Cabildo de la Catedral de Burgos (1193)
02- Hospital del Rey de Burgos (1228)
03- Infantado de Covarrubias (978)
04- Monasterio de Badarán (1095)
05- Monasterio de Basquiñuelas (1156
06- San Andrés de Armentia (1123)
07- San Andrés de Boada (964)
08- San Cristóbal de Ibeas de Juarros (1292)
09- San Cristóbal de Salinas (978)
10- San Esteban de Salcedo (940)
11- San Felices de Oca (932)
09- San Felices de Salinas (1168-1204)
14- San Juan y San Millán de Hiniestra (949
15- San Julián de Quejo (1112)
16- San Martín de Pangua (1179)
09- San Miguel de Salinas (978)
18- San Millán de Hoyo (1063)
19- San Millán de la Cogolla (945-948)
20- San Pedro de Arlanza (932)
21- San Pedro de Berlangas (942)
22- San Pedro de Cardeña (902)
23- San Pedro y San Pablo de Tejada (932)
09- San Quirico de Salinas (978)
25- San Román de Tobillas (822)
26- San Salvador de Oña (1070)
09- San Sebastián de Salinas (1077)
28- San Vicente de Acosta (984)
29- Santa Ágata (1179)
30- Santa María de Arce (988)
31- Santa María de Azo (1081)
32- Santa María de Bujedo (1168)
33- Santa María de Cañas (1097)
34- Santa María de Herrera (1253)
35- Santa María de Obarenes (1217)
36- Santa María de Vadillo (1302)
37- Santa María de Valpuesta (1054)
09- Santa María de Vallejo (1112)
39- Santa María de Valvanera (1079)
09- Santa María de Villacones (978)
41- Santa María la Real de la Huelgas (1228)
42- Santa María la Real de Nájera (1270)
44- Santiago de Langreriz (1094)
09- Santiago de Salinas (978)
46- Santo Domingo de la Calzada (1137)
47- Santo Domingo de Silos (1132)

Este proceso de apropiación de las salinas y su salmuera no siempre tuvo 
el mismo final en las explotaciones salineras. En otros lugares del norte 
peninsular, los vecinos ya habían perdido totalmente el control de la sal 
en el siglo IX. Se pone de manifiesto en la carta de población dada por el 
conde de Barcelona Borrel II a Cardona en el año 976.

En Añana, los concilios y sus aristocracias consiguieron, por su fortaleza, 
evitar la pérdida de la salmuera que brotaba de los manantiales, al 
considerarla como un bien inajenable de su patrimonio comunal. Al 
analizar las decenas de donaciones efectuadas por los vecinos se 
puede observar, por un lado, cómo sus respectivos concilios suelen 
estar presentes para confirmar y controlar las operaciones y, por otro, 
cómo en ningún caso los particulares donan el agua salada de los 
manantiales, sino que siempre ceden o venden eras 
de hacer sal y pozos (o raciones en los pozos), donde 
se acumulaba el líquido. A principios del siglo XII 
comenzaron a producirse excepciones en este modo 
de actuar, aunque el contexto era completamente 
distinto y los promotores de la acción eran los propios 
concilios. El ejemplo más significativo lo tenemos 
en la donación que hicieron en 1112 los vecinos de 
las aldeas de Fontes y Villacones a Santa María de 
Valpuesta (Burgos), entregándole una porción en el 
pozo o fuente de salinas de donde se elabora la sal, 
que alli tanta parte tengais o una parte o porcion tan 
grande como uno de nosotros y que (la) guieis por el 
mismo arroyo a vuestros pozos y eras, desde donde 
todos nosotros (la) desviamos a nuestras eras, también 
por el mismo lugar lleveis vosotros, del mismo modo, 
hacia vuestras eras tanta parte como uno de nosotros 
los vecinos o herederos de los valles arriba indicados.

Lo que no pudo evitar la comunidad de Añana, siendo 
probablemente una de las causas que contribuyó al 
cambio que hemos documentado en la organización 
del hábitat y de la explotación de las salinas a partir 
del siglo VIII, fue que las autoridades condales se 
apropiaran de una parte de los bienes comunitarios 
de los vecinos del valle, entre la que se encontraba un 
porcentaje importante de la salmuera. 

Las fuentes indican que el agua salada de los 
manantiales era distribuida por toda la salina según 
un complejo repartimiento organizado por días, horas 
y raciones. Los condes consiguieron que fuera suyo 
el líquido que brotaba del manantial de Fuente Mayor 
todos los viernes, sábados y domingos desde las 
cuatro de la mañana, cuando daba inicio la jornada 
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property. When studying the dozens of donations granted by local 
residents, it can be seen how, on the one hand, the relevant councils are 
usually present to confirm and oversee the operations and, on the other 
hand, how these individuals never donate the salt water from the springs; 
they only grant or sell the salt-pans used to make salt and the wells (or 
portions of the wells) where the brine accumulated. In the early twelfth 
century, exceptions to this rule began to appear; although the context was 
completely different and the those who promoted these actions were the 
councils themselves. The most significant example is the donation made 
in 1112 by the residents of the villages of Fontes and Villacones to Santa 
Maria Valpuesta (Burgos), granting a portion in the well or source of salt 
from where salt is made, that you shall have such a part or portion as large 
as that of one of us and you may channel it through the same channel to 
your wells and salt-pans, from where we all distribute it to our salt-pans; 
also, in the same place may you take, in the same way, to your salt-pans, 
the same part as one of us, the residents or heirs of the valleys indicated 
above.

What the Añana community was unable to avoid was the county authorities 
appropriating part of the communal property of the valley’s residents, 
including a significant percentage of the brine. This was probably one of 

20  Localización de 
las instituciones re-
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rentheses, the date 
of the first documen-
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ting them to the salt 
works.
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salinera, hasta las tres de la tarde, y de la Fuente de Beila Núñez las 
mismas horas los martes, jueves y domingos. 

El ejemplo más evidente de la lucha que llevaron a cabo las aldeas 
para defender su salmuera lo tenemos a mediados del siglo X. El 
enfrentamiento se originó en el año 945 cuando el conde Fernán González 
otorgó numerosos privilegios en Añana al monasterio de San Millán de la 
Cogolla, entre los que se encontraba el agua salada de los manantiales el 
tercer día. Debido a la importancia de la donación, y teniendo en cuenta el 
peso de las comunidades salineras, el conde hizo que todos los concilios 
del valle aprobaran y confirmaran el documento. 

En el texto no se especificaban claramente los turnos de salmuera, 
lo que llevó a los hombres de San Millán a que se excedieran en sus 
derechos, apropiándose de más cantidad de la que les correspondía. 
Ante esta situación, se produjo un conflicto entre el cenobio emilianense y 
las comunidades salineras, apoyadas por otros monasterios que también 
estaban afectados (Salcedo y Cardeña). Finalmente, las partes implicadas 
tuvieron que acudir al tribunal condal del propio Fernán González, que en 
el año 948 corrigió la donación anterior especificando que dotaba a San 
Millán con los turnos de salmuera desde el amanecer hasta el atardecer 
de cada domingo. 

Para poder comprender el alcance de este proceso de apropiación del 
bien patrimonial más importante de las comunidades, es necesario 
saber cuánta agua salada perdió la comunidad de Añana durante 
su reestructuración en concilios independientes. A este respecto, los 
reglamentos de distribución conservados nos ofrecen unas cifras muy 
claras: las autoridades condales y los monasterios acapararon un 31,42 
por ciento del total del líquido, lo que implica que el 68,58 por ciento 
de la salmuera restante que surgía de los manantiales era controlada en 
primera instancia por los concilios de las comunidades de Añana.

Este control de la salmuera es constante a lo largo de toda la vida 
del Paisaje Cultural del Valle Salado. Por un lado, los reglamentos de 
distribución de la salmuera han sido respetados escrupulosamente por 
sus propietarios, convirtiéndose en una herramienta de conocimiento 
histórico que posee pocos paralelos en el mundo, puesto que al ser una 
agrupación de derechos generados a lo largo de la historia, en sus textos 
se pueden encontrar palabras que fueron escritas y pronunciadas hace 
ya más de mil años. Por otro lado, este control del líquido salado es tan 
importante para los salineros que incluso a día de hoy está en pleno uso. 

Otro aspecto interesante es el de la producción de las salinas y la 
distribución de la sal. El análisis regresivo de las fuentes de información 
existentes a este respecto nos permiten calcular la cantidad de sal que 
se puede obtener en una plataforma de evaporación (10,02 fanegas = 
517,5 kilogramos). Con estos datos, podemos plantear como hipótesis 
que, en condiciones normales y con las infraestructuras apropiadas, el 
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the causes that contributed to the change documented in the organisation 
of the habitat and of the way salt was produced from from the eighth 
century. 

The sources indicate that the salt water from the springs was distributed 
throughout the salt works using a complicated distribution system based 
on days, hours and rations. The counts managed to take over the liquid 
that flowed from the Fuente Mayor spring every Friday, Saturday and 
Sunday from four in the morning, when the working day began, until three 
in the afternoon, and the liquid from the Fuente de Beila Núñez spring at 
the same times but on Tuesdays, Thursdays and Sundays. 

The clearest example of the struggle of the villages to defend their right 
to the brine is from the mid-tenth century. The confrontation started in 
the year 945 when Count Fernán Gónzalez granted numerous privileges 
related to Añana to the monastery of San Millán de la Cogolla, including 
the salt water that flowed from the springs on the third day. Given the 
importance of the donation, and taking into account the weight of the salt 
making communities, the count made all the councils in the valley adopt 
and confirm the document. 

The text did not clearly specify the turns for the brine, which led to the men 
from San Millán to exceed their rights, taking more than the amount due 
to them. This led to a conflict between the monastery of San Millán and 
the salt farm communities, supported by other monasteries that were also 
affected (Salcedo and Cardeña). In the end, the parties involved had to go 
to the county court of Fernán González who, in 948, amended the previous 
donation specifying that San Millan was entitled to brine from dawn to 
dusk every Sunday. 

To understand the scope of this process involving the control of the most 
important asset of these communities, we need to know how much salt 
water the Añana communities lost during their restructuring into separate 
councils. In this regard, the distribution regulations provide very clear 
figures: the county authorities and the monasteries accounted for 31.42 
percent of the water, which implies that 68.58 percent of the remaining 
brine that came from the springs was controlled primarily by the Añana 
community councils.

This control of the brine is a permanent feature throughout the history 
of the Cultural Landscape of Valle Salado. On the one hand, the rules 
governing the distribution of the brine have been scrupulously respected 
by the owners, providing historical data in a way that has few parallels 
in the world; being a set of rights generated throughout history, their 
texts express words that were written and spoken over a thousand years 
ago. On the other hand, the system used to control this salty fluid is so 
important to the salt workers that it is still in full use today. 

Another interesting aspect refers to the production of salt  and its 
distribution. Regression analysis of existing information sources in this 
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conde podía llegar a conseguir más de 43 toneladas de sal por semana 
y el conjunto de las comunidades más de 95. Esta gran cantidad de 
producto no estaba destinada exclusivamente al mercado local, si no que 
tenía una gran distribución, llegando la sal de Añana, ya hace más de 
mil años, hasta rincones muy alejados de Castilla y La Rioja. Entre el año 
822 y el 1322 más de cincuenta monasterios tenían propiedades en el 
Valle Salado. Esto supone que al final de la campaña de producción de 
sal, aproximadamente en octubre, los salineros que trabajaban para los 
monasterios y los propios monjes transportaban la producción de sal a 
cada uno de sus dominios monásticos, situados por toda la Comunidad 
Autónoma Vasca, La Rioja y Burgos. 

La comercialización de este producto era bidireccional. Los transportistas 
de la sal llevaban el producto desde Añana a sus lugares de destino y 
cuando retornaban siempre traían sobre sus carros y acémilas otro tipo 
de bienes de consumo. De este modo, el Valle Salado se convirtió desde 
al menos la Alta Edad Media en un importante centro económico que 
potenció el desarrollo comercial de su entorno. 

El transporte de la sal desde los almacenes a los lugares de destino 
se realizaba durante los meses en que no funcionaba la explotación, 
entre octubre y febrero, cuando la mala climatología -unida a la precaria 
red de caminos existente en la época-, reducía considerablemente la 
capacidad del tránsito de mercancías. El medio más utilizado eran las 
mulas que, cargadas con serones, podían transportar sobre sus lomos 
unos 125 kilogramos. Si bien no podemos ofrecer datos generales sobre 
el ganado necesario para transportar la sal producida en Añana durante 
una temporada, lo que sí podemos hacer es una aproximación con el 
número mínimo de eras que tenían los centros monásticos. Calculando 
que una era podía producir en una temporada por término medio 10,02 
fanegas, esto supone que las 418 eras de los cenobios eran capaces de 
proporcionar 216.106 kg, lo que hacía necesarias 1.729 cargas de mulas 
o 350 carretadas de unos 619 kg de capacidad para poder conducir la sal 
a sus respectivos destinos.
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regard allow us to calculate the amount of salt that can be obtained from 
a salt pan (evaporation pan) (10.02 bushels = 517.5 kg). With these data, 
we can hypothesize that, under normal conditions and with appropriate 
infrastructure, the count could obtain over 43 tons of salt per week while 
the communities as a whole could obtain over 95 tons. This large amount 
of product was not intended solely for the local market, but was widely 
distributed; over one thousand years ago, Añana salt reached the most 
remote corners of Castile and La Rioja. Between 822 and 1322, in excess 
of fifty monasteries had properties in Valle Salado. This means that, at the 
end of the salt production season, around October, the salt workers who 
were working for the monasteries, together with the monks themselves, 
transported the salt produced to each of their monastic domains 
throughout the Basque Country, La Rioja and Burgos. 

The marketing of this product was bidirectional. The workers who 
transported salt from Añana to its destination, always returned with other 
consumer goods in their carts and on their mules. Thus, since the late 
Middle Ages, Valle Salado became an important economic centre that 
fuelled the commercial development of the surrounding district. 

Salt was transported from the warehouses to the places of destination 
during the months when the salt works were inactive, from October to 
February, when the poor weather - together with the poor road network 
- considerably reduced the possibility of transporting goods. The most 
widely used system were mules laden with panniers, which could carry 
about 125 kilograms on their backs. While we are unable to provide 
general information about the livestock needed to transport the salt 
produced in Añana during a season, what we can do is provide an 
approximate calculation based on the minimum number of salt-pans that 
the monasteries owned. Considering that a salt-pan could produce an 
average of 10.02 bushels in a season; this means that the 418 salt-pans 
belonging to the monasteries were able to provide 216,106 kg, which 
would require 1,729 mule loads or 350 cart loads, weighing about 619 kg, 
to transport the salt to the respective destinations.
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4. El nacimiento de la villa real de Salinas

Entre el primer cuarto del siglo XII y principios del XIII se desarrolló en Añana 
un complejo proceso cuya principal consecuencia fue la transformación 
integral del patrón de hábitat del Valle Salado. Fue en este momento 
cuando se produjo el abandono de la red de aldeas independientes 
creada entre los siglos VIII y X, y la compactación del poblamiento en un 
único núcleo. Las causas son variadas, sin embargo, el principal motor 
del cambio fue la intromisión del poder real en el Valle Salado.

Hay que destacar que Añana fue, desde al menos el siglo IX, un distrito 
con cierta autonomía (pero incluido en los sucesivos condados que 
disfrutaron de su jurisdicción) hasta que Alfonso VI reorganizó el territorio 
y sus tenencias y lo incluyó en el alfoz de la Fortaleza de Término (Santa 
Gadea del Cid, Burgos), convirtiéndose a partir de este momento su 
tenente en señor de Salinas. Esta situación se mantuvo hasta la primera 
mitad del siglo XII, cuando los reyes Alfonso I el Batallador y Alfonso VII 
de Castilla cambiaron la política de la Corona y trataron de canalizar hacia 
las arcas reales las importantes rentas que generaba la explotación.

Para completar este proyecto la Corona tuvo que enfrentarse con dos 
grandes problemas que estaban relacionados entre sí. El primero era 
la compleja parcelación del Valle Salado en seis aldeas completamente 
independientes y el segundo la confluencia en un mismo espacio de 
decenas de poderes feudales, tanto laicos como eclesiásticos, que no 
sólo controlaban parte de las zonas anteriores, sino que además tenían 
bajo su jurisdicción a una parte importante de los vecinos del valle. 

La solución adoptada por el rey navarro-aragonés Alfonso I de Aragón, 
quien concedió el fuero de población en torno a 1114, fue eludir el 
enfrentamiento directo con las principales instituciones monásticas 
instaladas en Añana. La táctica seguida consistió en respetar la 
jurisdicción de los individuos que estaban bajo la autoridad de los centros 
religiosos con mayor poder -San Salvador de Oña y Santo Domingo de 
Silos en Burgos y San Millán de la Cogolla en La Rioja- e intentar atraer 
a los habitantes de las aldeas de Añana concediendo privilegios a todos 
aquellos que decidieran poblar el espacio elegido por el rey para construir 
la primera villa real del País Vasco.

Los incentivos que ofreció la Corona consistieron en la exención del 
portazgo, el derecho a realizar un mercado semanal y al uso del patrimonio 
que tenía el rey en la zona (montes, aguas y pastos). Por último, permitió 
mantener las propiedades de los nuevos vecinos en su lugar de origen 
y reguló el pago de los impuestos, estableciendo un único censo anual 
por hogar y anulando cualquier otro servicio al que estuvieran obligados 
anteriormente.

Como podemos documentar a través de un texto de 1156 de Santo 
Domingo de la Calzada, la concesión y confirmación de la carta puebla 
desencadenó con rapidez los efectos deseados, pues en esas fechas 
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4. The birth of the Royal Village of Salinas

Between the first quarter of the twelfth century and the early thirteenth 
century, Añana witnessed the development of a complex process, the 
main consequence of which was the complete transformation of the 
habitat pattern of Valle Salado. It was at this time when the network of 
independent villages created between the eighth and tenth centuries were 
abandoned and the inhabitants concentrated in a single village. There are 
a number of reasons; however, the main cause of this change was the 
interference of royal power in Valle Salado.

We must remember that Añana was, at least since the ninth century, a 
district with a certain level of autonomy (but part of the subsequent 
counties that owned the district) until Alfonso VI reorganised the territory 
and its holdings and brought them under the control of the local fortress 
(Santa Gadea del Cid, Burgos), the lord of which became, since then, 
the lord of Salinas. This situation continued until the first half of the twelfth 
century, when King Alfonso I the Battler and Alfonso VII of Castile changed 
the policy of the Crown and tried to channel the significant revenue from 
the salt works into the royal coffers. 

To achieve this purpose the Crown had to face two major problems, which 
were intimately related. The first was the complex fragmentation of Valle 
Salado into six completely independent villages and the second was 
the concentration, in the same space, of dozens of feudal powers, both 
secular and ecclesiastical, that not only controlled part of the above areas, 
but also had a large number of the inhabitants of the valley under their 
jurisdiction. 

The solution adopted by the king of Navarre and Aragon, Alfonso I of 
Aragon, who granted the village charter around 1114, was to avoid direct 
confrontation with the major monastic institutions established in Añana. 
The tactic used was to respect the jurisdiction of the individuals who were 
under the authority of the most powerful religious centres - San Salvador de 
Ona and Santo Domingo de Silos in Burgos and San Millan de la Cogolla 
in La Rioja - and try to attract the inhabitants of the villages of Añana by 
granting privileges to those who decided to live in the area chosen by the 
king to build the first royal village in the Basque Country.

The incentives offered by the Crown included an exemption from tolls, the 
right to hold a weekly market and the use of the lands that the king owned 
in the area (mountains, water and pasture). Finally, he also allowed the new 
residents to keep their properties in their places of origin and regulated the 
payment of taxes, creating a consolidated annual household census and 
nullifying any other taxes they were required to pay previously.

As can be seen in a text from 1156 from Santo Domingo de la Calzada, 
the granting and confirmation of the Charter quickly triggered the desired 
effects, as most of the villages were being abandoned at that time and 
60.19 percent of the total inhabitants of the valley were living in the place 
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la mayor parte de las aldeas se estaban despoblando y un 60,19 por 
ciento del total de los vecinos del valle habitaban en el lugar elegido por 
la Corona para fundar la villa real de Salinas de Añana.

Ahora bien, ¿cuál fue el emplazamiento seleccionado por las autoridades 
reales para crear la villa? Debido a que la carta foral no fue concedida 
a un núcleo sino a todos ellos bajo el nombre genérico de Salinas se 
desconocía cuál pudo ser. El estudio de las fuentes y las excavaciones 
arqueológicas efectuadas indican que el rey no eligió un asentamiento, 
sino el cerro que presentaba las condiciones orográficas, defensivas y 
de control del espacio más aptas del entorno para construir su proyecto 
de villa fortificada. El problema de esta elección es que el cerro estaba 
ocupado por dos núcleos de población: Fontes ocupaba la mayor parte 
de la superficie -con la iglesia de San Sebastián ubicada en el lado 
oriental-, y Villacones y uno de sus templos -el de San Cristóbal- se situaba 
en el extremo opuesto. Esta doble ocupación no creó probablemente 
muchos inconvenientes durante el proceso de conformación de la villa, 
ya que englobaba a dos de los principales asentamientos del valle. Sin 
embargo, sí se debieron ocasionar cuando se procedió a erigir la muralla 
que delimitaba su recinto defensivo, ya que fue en ese momento cuando 
tuvo que decidirse el trazado definitivo de la cerca.

La unificación de la red de hábitat en un asentamiento generó serios 
problemas de organización. En primer lugar, hay que tener presente 
que hasta ese momento el Valle Salado estaba dirigido por concejos 
independientes, por lo que fue necesario crear nuevos órganos de 
gobierno y de gestión tanto para la villa como para la explotación 
salinera. Se creó un concejo único en el que quedaron representados los 
intereses de todos los vecinos de las distintas aldeas -pero sobre todo 
de sus poderes locales- y se instituyó una asociación de propietarios de 
las salinas llamada Comunidad de Herederos, cuya dirección estaba en 
manos de dos individuos que eran elegidos periódicamente: uno de ellos 
protegía los intereses de los propietarios del sector religioso y el otro del 
laico. 

En segundo lugar, siendo uno de los problemas que más tardó en 
resolverse, se encontraba el complicado entramado eclesiástico existente 
en el valle, donde cada núcleo contaba con su propio templo que, según 
el caso, podía estar en manos de la comunidad, de las aristocracias 
locales o regionales, de las instituciones religiosas o del rey. La solución 
se consiguió al convertir los dos templos de Villacones (Santa María, 
situado a los pies de la explotación salinera, y San Cristóbal, que protegía 
el extremo occidental del nuevo recinto fortificado) en las parroquias de 
la nueva villa. 

Con el abandono de las antiguas aldeas, sus respectivos templos 
acabaron convirtiéndose en simples ermitas y las dos iglesias de la villa 
asumieron progresivamente el control de las actividades parroquiales 
de todos los vecinos. En la actualidad, en algunas de las procesiones 
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chosen by the Crown to found the Royal Village of Salinas de Añana.

Now, where was the site selected by the royal authorities to create the 
village? Ad the charter was not granted to a single entity but to all of them 
under the general name of Salinas, it is not known where it was. The study 
of the sources and archaeological excavations indicate that the king did 
not choose a settlement, but the hill with the best orographic, defensive and 
space control conditions in the area to build his planned fortified village. 
The problem with this choice is that the hill was occupied by two villages: 
Fontes took up most of the surface - with the church of San Sebastian on 
the eastern side - and Villacones and one of its temples - the church of 
San Cristobal - at the opposite end. This double occupation probably did 
not create many problems during the process of establishing the town, as 
it included two of the main settlements in the valley. However, problems 
probably did arise when they proceeded to erect the walls marking the 
defensive enclosure, as this was when they had to decide on the final 
layout.

The unification of the network of habitats into a single settlement created 
serious organisational issues. First, it must be remembered that hitherto 
Valle Salado had been managed by independent councils and, therefore, 
it was necessary to create a new governance and management bodies for 
the town and for salt works. A single council was created that represented 
the interests of all the residents of the different villages - but especially 
local powers - and an association of owners of the salt works, called 
Community of Heirs, was established, which was run by two individuals 
who were elected periodically: one of them protected the interests of the 
religious owners and the other one those of lay owners. 

Secondly, one of the problems that took more time to solve, was the 
complicated ecclesiastic network that existed in the valley, where each 
village had its own temple which, depending on each case, could be in the 
hands of the community, of the local or regional aristocracies, of religious 
institutions or of the king. 

The solution was achieved by making the two temples of Villacones (Santa 
Maria, located at the foot of the salt works, and San Cristobal, which 
guarded the western end of the new fortifications) into the parishes of the 
new town. 

When the former villages were abandoned, their temples eventually 
became chapels and the two churches in the town gradually took control 
of parish activities for all the neighbours. Today, some of the religious 
processions that take place in Salinas de Añana still display this ancient 
religious divide, as there are different brotherhoods that champion each 
of the old parishes, and clash their banners during the processions to 
display their union.
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religiosas que se realizan en Salinas de Añana se sigue mostrando esta 
antigua división religiosa, puesto que existen diferentes cofradías que 
abanderan cada una de las antiguas parroquias, y chocan sus estandartes 
durante las procesiones para demostrar su unión.
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5. Las consecuencias de los fueros reales en el Valle Salado y 
en sus habitantes

La concesión de la carta puebla en la primera mitad del siglo XII provocó 
un efecto en cadena en todos los ámbitos del valle salinero. A pesar 
de que tanto el Batallador como Alfonso VII procuraron no enfrentarse 
a los monasterios que tenían bajo su jurisdicción a una parte relevante 
de la población de Añana, lo cierto es que el conjunto de los habitantes 
acudieron de forma progresiva a la llamada del rey para ir a poblar el 
cerro elegido para fundar la villa de Salinas, logrando de este modo los 
importantes privilegios judiciales, fiscales y comerciales que concedía 
el monarca. Supuso, por un lado, la despoblación de las aldeas, cuyas 
propiedades siguieron en manos de sus legítimos dueños por orden foral, 
y la conversión de sus templos en ermitas. Por otro lado, los vecinos de 
los distintos núcleos salineros se unificaron en una sola comunidad, que 
fue dirigida por el concejo de Añana. Sin embargo, no se agruparon en 
una parroquia, sino que se distribuyeron en las dos iglesias que antes 
pertenecían a Villacones.

La situación anterior tuvo reflejo directo en las salinas y los sistemas de 
producción. Las distintas áreas salineras de las comunidades terminaron 
unificándose, por lo que se creó un sistema de reparto y distribución de 
la salmuera común basado en los antiguos derechos de los propietarios. 
La nueva situación en el Valle Salado necesitaba nuevas formas de 
control y gestión, por lo que, al igual que se había creado un concejo que 
aglutinó a todos los vecinos, se desarrolló una institución administrativa 
-denominada “Comunidad de Herederos”-, que agrupaba a todos los 
propietarios de infraestructuras salineras, tanto laicos como eclesiásticos.

6. Las relaciones de Añana con la Corona entre los siglos XII-XV

La confirmación del fuero de Añana que efectuó Alfonso VII en 1140 
forma parte de la política general de apropiación de las salinas y sus 
rentas que dio inicio dicho monarca y que tuvo su punto culminante en el 
estanco de la sal decretado por Felipe II en 1564. No obstante, algunos 
monarcas no se preocuparon sólo por obtener los beneficios que les 
proporcionaba la sal, sino que trataron de impulsar su actividad, tanto 
en lo referente al ámbito productivo como al comercial. En nuestro caso, 
destacan las concesiones efectuadas por Alfonso VIII, que amplió los 
límites territoriales y jurisdiccionales de la villa con la incorporación de la 
aldea de Atiega, reguló el pago de impuestos e intentó limitar la fuerza 
de los poderes feudales presentes en el valle. Siendo uno de los hechos 
que más trascendencia tuvo posteriormente en la explotación, en 1198 el 
rey concedió a la Comunidad de Herederos la facultad de mantener sus 
propiedades perpetuamente. 

Durante esta época se produjo un cambio en el modo en el que se 
trabajaban las granjas de hacer sal de las instituciones eclesiásticas. Si 
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5. The effects of the royal charters on Valle Salado and on its 
inhabitants

Granting the Charter in the first half of the twelfth century caused a ripple 
effect throughout the valley. Although both Alfonso the Battler and Alfonso 
VII tried to avoid any type of confrontation with the monasteries that had 
a large part of the population of Añana under their jurisdiction, the truth 
is that all the inhabitants gradually answered the king’s call to inhabit the 
hill chosen to found the town of Salinas, thereby enjoying the important 
legal, fiscal and trading privileges granted by the monarch. This led to 
the depopulation of the villages, although the properties remained in the 
hands of their rightful owners by statutory order, and to the conversion 
of their temples into chapels. On the other hand, the residents of the 
various salt working villages came together in a single community, which 
was governed by the council of Añana. However, they did not group into 
one parish, but shared the two churches which had formerly belonged to 
Villacones.

The previous situation had direct effects on the salt works and on 
production systems. The different salt making areas ended up coming 
together, creating a common brine sharing and distribution system based 
on the ancient rights of the owners. The new situation in Valle Salado 
needed new governance and management systems; consequently, just 
as a new town had been created to bring together all the inhabitants, 
an administrative institution - called the “Community of Heirs” - was 
created, bringing together all the owners of the salt works, whether lay or 
ecclesiastical.

6. Relations between Añana and the Crown from the twelfth to 
the fifteenth century

Confirmation of the charter that Alfonso VII granted Añana in 1140 was 
part of the general policy aimed at taking over the salt works and revenue 
that the said monarch began and that culminated in the salt monopoly 
ordered by Philip II in 1564. However, some monarchs did not only try 
to obtain the revenues generated by salt production, they also tried to 
improve production and marketing aspects. In our case, we must highlight 
the concessions granted by Alfonso VIII, which extended the territorial 
and jurisdictional limits of the town by incorporating the village of Atiega, 
regulated the payment of taxes and attempted to limit the feudal powers 
present in the valley. One of the events that eventually played a key role in 
the salt works happened in 1198, when the king granted to the Community 
of Heirs the right to their properties in perpetuity. 

During this period, there was a change in the working method used in the 
salt farms belonging to the ecclesiastical institutions. Until then, the people 
were linked to the monastery, from then a system was introduced by which 
the properties were leased to local salt workers. The first documentary 

Canal de 
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Brine channel
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hasta entonces eran personas vinculadas al monasterio, a partir de este 
momento se inició un sistema de arriendo de la propiedad a los salineros 
de la zona. Las primeras noticias documentales que tenemos de esta 
actividad en Añana son del último cuarto del siglo XIII.

Alfonso X impulsó el proceso de monopolización de las salinas en las 
“Las Partidas”, un extenso cuerpo jurídico del siglo XIII. En ellas apoyó 
el desarrollo de la explotación salinera de Añana, concediendo a sus 
propietarios una ampliación de los derechos del impuesto del portazgo, 
por la que no pagaban (salvo en Toledo, Sevilla y Murcia) cuando se 
dedicaban a comercializar su sal por el reino. A partir de este monarca 
la política de la Corona afectó negativamente tanto a Salinas como al 
resto del reino. La debilidad de sus sucesores, unido a la depresión 
económica de este período, provocaron conflictos ante los que las villas 
trataron de defenderse uniéndose entre sí en asociaciones denominadas 
Hermandades. La sal de Añana y su comercio se vieron muy afectadas por 
la presión señorial, al estar su actividad muy expuesta a las agresiones. 

El punto álgido de la debilidad del poder real en Añana se produjo con 
Fernando IV, quien entregó su jurisdicción a un señorío eclesiástico 
encabezado por la infanta doña Blanca, el monasterio de las Huelgas. 
Tras varios cambios de mano, finalmente la villa fue concedida en torno 
a 1373 a doña Leonor de Castilla con motivo de sus nupcias con Diego 
Gómez Sarmiento, cuyos descendientes se convirtieron en el siglo XV en 
condes de Salinas. 

La situación de Añana durante este conflictivo período era realmente 
compleja. A los problemas sociales existentes se les añadió la 
yuxtaposición de derechos sobre el Valle Salado. Un ejemplo claro de 
ello fue la concesión de la renta de las salinas que efectuó el rey al conde 
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evidence we have of this activity in Añana dates from the last quarter of 
the thirteenth century.

Alfonso X, provided for the salt monopoly process in the “Las Partidas 
(“The Acts”), an extensive body of law from the thirteenth century. The 
said documents supported the development of salt production in Añana, 
granting the owners an extension of their toll tax rights, which they did 
not have to pay (except in Toledo, Seville and Murcia) when engaged 
in marketing their salt throughout the kingdom. After this monarch, the 
Crown policy had a negative effect on both Salinas and the rest of the 
kingdom. The weakness of his successors, together with the economic 
depression of that period, led to conflicts against which the villagers tried 
to defend themselves by forming associations known as Hermandades 
(Brotherhoods). Añana salt and the salt trade were greatly affected by 
pressures from the nobles, as the activity was highly exposed to attack. 

The weakest period of royal power in Añana came with Ferdinand IV, 
who handed his jurisdiction over to an ecclesiastical house, headed by 
the princess Doña Blanca, the monastery of Las Huelgas. After several 
changes, the town was finally granted to Doña Leonor of Castile around 
1373 on the occasion of her marriage to Diego Gómez Sarmiento, whose 
descendants became counts of Salinas in the fifteenth century. 

During that troubled period, the situation of Añana was truly complicated. 
To the social problems were added the juxtaposition of rights in Valle 
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en 1464, pues de este modo la villa y la salina pasaron a estar bajo la 
jurisdicción condal, mientras que la propiedad de las infraestructuras 
salineras y el territorio de venta siguieron en manos de la Comunidad de 
Herederos.

7. El monopolio de la sal de Felipe II y sus consecuencias en 
Salinas

Felipe II adoptó una serie de medidas para solucionar los continuos 
excesos realizados en el mundo de la sal por arrendadores, recaudadores 
y agentes reales. Su línea de actuación siguió la política de los Reyes 
Católicos, pues antes de iniciar el proceso ordenó la ejecución de 
detallados estudios que le informaran de los problemas a los que se 
enfrentaban las explotaciones salineras y sus rentas. Entre ellos destacan 
los conflictos que creaban en la población los territorios de venta exclusiva 
de algunas explotaciones salineras, así como las investigaciones que la 
policía de la sal realizaba en casas de los vecinos para comprobar que no 
consumían sal de otras salinas. 

La decisión que tomó fue drástica, puesto que mediante una pragmática 
fechada el 10 de agosto de 1564 impuso la creación del monopolio de la 
sal. Con él se introdujeron cambios radicales en todos los ámbitos de las 
explotaciones salineras del reino, pues la mayor parte de ellas pasaron 
a manos de la Corona tras pagar una indemnización a sus propietarios. 
Sin embargo, hubo algunas explotaciones, como la de Añana, en la que 
las transformaciones no fueron tan fuertes. Así como la Hacienda Real 
pagó al conde de Salinas (Diego Gómez Sarmiento) por la expropiación 
de los derechos sobre la renta que hemos comentado anteriormente, 
no sucedió lo mismo con la propiedad de las salinas, puesto que el rey 
respetó sus antiguos privilegios, sobre todo la concesión del rey Alfonso 
VIII del mantenimiento de la propiedad, y la Comunidad mantuvo sus 
posesiones, aunque estaba obligada a cumplir las reglas del estanco.

Desde que la explotación de las salinas de Añana recayó en la Corona, 
los responsables de velar por sus intereses intentaron una y otra vez 
que los propietarios del Valle Salado invirtieran en sus propiedades para 
incrementar su productividad. La Hacienda Real accedió a pagarles 
en el año 1594 más dinero por la sal que producían a cambio de que 
los salineros “favricaren de nuevo a su costa mas salinas de las que al 
pressente hay y reparasen las antiguas”. 

Una de las acciones que mayor influencia ha tenido en la explotación 
salinera se desarrolló precisamente durante el tiempo en que estuvo 
supervisada por la Corona, ya que se produjo una modificación de la 
cadena del conocimiento empírico desarrollada por los salineros a lo 
largo de su dilatada historia. Estamos haciendo referencia al cambio 
del sistema de evaporación de la sal (del riego al lleno) que obligó a 
efectuar el arquitecto Real don Manuel de Ballina a comienzos del siglo 
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Salado. A clear example was the concession of the revenue from the salt 
works that the king granted the count in 1464, thereby placing the village 
and the salt works under the jurisdiction of the count, while the ownership 
of salt-making infrastructure and the land remained in the hands of the 
Community of Heirs.

7. The salt monopoly of Felipe II and its consequences in Salinas

Felipe II took a number of measures to address the continuing problems 
affecting the salt trade caused by the landlords, collectors and royal 
agents. His line of action followed the policy of the Catholic Monarchs; 
before embarking on the process he commissioned details studies to 
obtain information on the problems facing the salt mines and on their 
revenue. These include the conflicts that affected the towns due to the 
exclusive sales territories of certain salt mines and the investigations the 
the salt police carried out in the houses of the locals to ensure that they 
did not consume salt from other salt works. 

He took a drastic decision. By means of a document dated August 10, 
1564 he imposed a salt monopoly. This led to radical changes in all the 
spheres of salt farming throughout the kingdom, as most of the farms 
were taken over by the Crown after compensating their owners. However, 
there were some salt farms, such as Añana, in which the changes were not 
so far-reaching. While the royal treasury paid the Count of Salinas (Diego 
Gomez Sarmiento) for the expropriation of his rights over the revenue, 
as discussed above, the same did not happen with the ownership of the 
salt farms, since the king respected their former privileges, especially the 
concession granted by King Alfonso VIII regarding the right to maintain 
ownership over the property, and the Community were able to hold on 
to their properties, although they were required to meet certain stringent 
rules.

From the moment the exploitation of the Añana salt farms was placed in 
the hands of the Crown, those responsible for safeguarding its interests 
tried, again and again, to make the owners of Valle Salado to invest in 
their properties to increase their productivity. In 1594, the Royal Treasury 
agreed to pay more money for the salt produced in exchange for the salt 
workers to “build new salt farms at their expense so that there will be more 
than there are now and repair the older ones”. Thanks to this agreement, 
breached by the salt workers, who came up with many excuses, we have 
the first general description of Valle Salado de Añana:

“it seemed that that site and valley where the st their long history. We 
are referring to the change in the salt evaporation system (from surface 
irrigation to full immersion systems) that the royal architect Manuel 
de Ballina implemented in the early nineteenth century and that was 
responsible for introducing new architectural features into the valley, 
designed by architects and executed by skilled labour, and the virtual 
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XIX. El fue el responsable de la introducción en el valle de nuevos rasgos 
arquitectónicos diseñados por arquitectos y ejecutados por mano de obra 
especializada, así como de la práctica desaparición de las infraestructuras 
construidas durante la etapa anterior.

Así como en otras zonas salineras los grandes propietarios se 
establecieron en su lugar de origen e invirtieron parte de dinero en él, en 
la villa de Añana sucedió lo contrario. Gran parte de ellos hicieron carrera 
política o militar u obtuvieron títulos nobiliariarios y abandonaron Salinas, 
a la que sólo acudían a recoger el fruto de sus rentas. Esta salida del 
capital ha sido una de las causas que ha propiciado que en la localidad 
no haya quedado reflejada arquitectónicamente la riqueza que generaba 
la sal.

8. La privatización de las salinas y la lucha por su supervivencia 
en el siglo XX

Un decreto del Estado del año 1869 puso fin al estanco de la sal. Los 
herederos recuperaron el control completo de una explotación que 
presentaba, como resultado de la profunda reforma que se llevó a cabo 
a comienzos de siglo, grandes ventajas respecto a sus competidoras 
cercanas en cuanto a la calidad y cantidad de sal que proporcionaba.

No obstante, el auge de las salinas costeras y las minas, unido a la 
revolución del transporte terrestre con la introducción del ferrocarril, 
provocaron que tanto Añana como el resto de las salinas de interior 
cayeran en un profundo declive. 

La liberalización del comercio y la producción de sal tras el decreto de 
1869 tuvieron como consecuencia el desarrollo de una dura competencia 
entre las distintas explotaciones. Mientras las vías de comunicación y los 
medios de transporte mantuvieron las penurias constructivas del Antiguo 
Régimen, la rivalidad por el abastecimiento de los mercados salineros se 
dio entre las fábricas que estaban en sus distritos, ya que la conducción 
de la sal era uno de los factores que más influencia tenía en el precio final 
(hay que tener en cuenta que en 1853 a cada fanega de sal se le añadían 
15,5 maravedíes por legua recorrida). Sin embargo, la renovación de 
la red viaria y, sobre todo, la implantación del ferrocarril, provocaron la 
disminución de los costes del transporte y, con ello, el acceso de las 
salinas costeras a la competición por el suministro de las zonas de 
consumo interiores.

Con los cambios mencionados, las fábricas que explotaban la sal del 
mar no tardaron mucho tiempo en acaparar los mercados, pues su 
materia prima era inagotable, los volúmenes de sal que obtenían no 
eran comparables con los de las salinas de interior y, además, sus bajos 
costes de producción provocaban que sus precios finales fueran mucho 
más bajos. Las minas de sal gema fueron otros de los yacimientos 
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disappearance of the infrastructure built during the previous stage.

In other salt making areas, the large landowners established themselves 
in the sites and invested some money there but, in Añana, the opposite 
was the case. Most of them embarked on political or military careers or 
obtained nobility titles and left Salinas, where they only returned to collect 
the revenue. This outflow of capital is one of the causes why the town lacks 
any architectural wealth that should have reflected the wealth generated 
by the salt.

8. The privatisation of the salt farm and the struggle for survival 
in the twentieth century

A State decree in 1869 put an end to the salt monopoly. The heirs regained 
full control of an operation which had, as a result of the profound reform 
that took place early in the century, significant advantages over its closest 
competitors regarding the the quality and quantity of salt produced. 

However, the rise of coastal salt farming operations and salt mines, 
together with the land transport revolution based on the introduction of 
railways, caused Añana and other in-land salt farms to decline. 

The liberalisation of the salt trade and production after the 1869 decree 
resulted in strong competition between the different exploitations. While 
the roads and the means of transport suffered from the poor conditions 
that existed during the Old Regime, the rivalry for supplying the salt markets 
took place among the factories that were in the same districts as those 
markets, given that the transport of salt was one of the key factors that 
affected the final price (keep in mind that in 1853 each bushel of salt cost 
an extra 15.5 maravedies per league travelled). However, improvements in 
the road network and, above all, the introduction of the railway resulted in 
the reduction of transport costs and, consequently, provided coastal salt 
farms with the possibility of competing to supply in-land markets.

With the above changes, the factories that harvested sea salt soon 
monopolised the markets as their raw material was inexhaustible, the 
amount of salt they obtained could not compare with the amount produced 
by in-land salt farms and, in addition, their low production costs meant 
that their end prices were much lower. Rock salt mines also triumphed in 
the competition for consumers, resulting in the survival of their factories. 
This was possible thanks to the fact that these sites introduced significant 
improvements in their salt extraction and purification systems.

The end of the monopoly meant that the Heirs were no longer subject to 
the construction requirements imposed on them by the Crown. Therefore, 
from that moment there was a throwback to the stage prior to the 
establishment of the monopoly as any construction or adaptation work 
was performed based on the ability or wishes of each Heir. But always 
investing as little money as possible so as not to affect their profits. This 
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que triunfaron en la competición por el consumo y, en definitiva, por 
la supervivencia de sus fábricas. Lo consiguieron gracias a que estos 
emplazamientos introdujeron importantes avances en la extracción y 
purificación de la sal.

El fin del monopolio implicaba que los Herederos dejaban de estar 
sometidos a los requerimientos constructivos que les imponía la Corona. 
Por ello, a partir de ese momento se produjo un retroceso a la etapa 
anterior del establecimiento del Estanco, pues las obras y reformas 
se ejecutaban como buenamente podían o querían cada uno de los 
Herederos. Eso sí, invirtiendo siempre la menor cantidad de dinero 
posible para que no se vieran reducidos sus beneficios. Esta lucha por 
devolver la rentabilidad al valle se centró en incrementar la producción de 
sal y abaratar los costes, por lo que se introdujeron materiales modernos 
y no reutilizables (como el cemento en los años 30 del siglo XX). También 
se ampliaron las superficies de evaporación y almacenaje de la salmuera.

A partir del año 1960 la situación en el Valle Salado de Añana fue 
empeorando principalmente por dos causas. La primera es que su 
estructura se fue deteriorando de forma progresiva por la disminución 
de la producción de sal y la consecuente falta de mantenimiento. La 
segunda es que la villa se vio fuertemente afectada por la pérdida de 
rentabilidad de una actividad económica que había sido durante toda su 
historia su modo de vida y casi única forma de subsistencia. Esto provocó 
la búsqueda de nuevas ocupaciones y el éxodo de sus habitantes, por lo 
que Añana perdió hasta un setenta y cinco por ciento de su población.

Pero el Valle Salado destaca por su resiliencia, su capacidad para absorber 
impactos negativos, realizar modificaciones, introducir innovaciones y 
recuperar su vida, apoyado siempre en el conocimiento, las tradiciones y 
el respeto ecológico.

El descenso de la rentabilidad del cultivo de sal a partir de mediados del 
siglo XX provocó la disminución de las labores de mantenimiento de las 
infraestructuras de producción. La comunidad salinera que todavía luchaba 
por su Valle Salado comenzó a organizarse y a acudir a las instituciones 
públicas en busca de ayuda, primero para solicitar subvenciones para 
realizar estudios que les propusieran como volver a hacer rentable la 
sal, aunque fuera por medios alejados de la sostenibilidad, y después 
con el fin de que se implicaran directamente en la conservación de su 
patrimonio material e inmaterial. 

Esta situación indujo a que las instituciones se dieran cuenta de que el 
Valle Salado no sólo era el Sistema más antiguo del territorio, sino que era 
una parte fundamental de nuestro patrimonio cultural y natural que era 
necesario salvaguardar. 

El punto de inflexión para el Valle Salado se produjo a finales del siglo 
XX, cuando la Diputación Foral de Álava inició una serie de actuaciones 
directas con objeto de generar las condiciones necesarias para recuperar 
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struggle to restore profitability to the valley focused on increasing salt 
production and reducing costs. With this in mind, modern non-reusable 
materials (like cement in the 1930s) were introduced. There was also an 
increase in the number of evaporation surfaces and brine storage facilities. 

Beginning in 1960, the situation in Valle Salado de Añana started to 
deteriorate mainly for two reasons. The first was that the structure of Valle 
Salado de Añana deteriorated gradually due to the fall in salt production 
figures and the consequent lack of maintenance. Secondly, the town was 
hit hard by the loss of the economic activity that, throughout its history, had 
been its way of life and almost the sole source of livelihood. This prompted 
the inhabitants to look for new jobs and to leave, to the point that Añana 
lost up to seventy-five percent of its population. 

However, Valle Salado is noted for its resilience, its ability to absorb 
negative impacts, to change, introduce innovations and recover its 
existence based on knowledge, tradition and respect for ecology.

The decline in profits obtained from the production of salt towards the 
middle of the twentieth century led to the decline in the maintenance 
work on the production infrastructures. The community of salt workers 
who were still struggling in Valle Salado began to organise themselves 
and lobby public institutions for assistance. First to request subsidies 
to conduct studies on making salt production activities profitable again, 
even if unsustainable methods were required, and, later, to convince the 
institutions to become directly involved in the conservation of their tangible 
and intangible heritage. 

This situation made the institutions realise that Valle Salado was not only 
the oldest Agricultural System in the province, but also an essential part of 
our cultural and natural heritage that had to be safeguarded. 

The turning point for Valle Salado occurred in the late twentieth century, 
when the Provincial Council of Alava embarked on a series of direct 
actions to generate the conditions required to restore sustainability. This 
set in motion the drafting of an Action Plan, the contents of which are 
being implemented today under the direction of a not-for-profit foundation 
set up by the local community and the main political institutions in the 
province.

The Valle Salado de Añana Foundation was established in October 2009. 
Its key goal is to continue with the process of enhancing the sustainability 
of the System of Valle Salado and regaining that optimal point that was, 
in general, achieved in past centuries. The main system to achieve this 
goal is to follow the guidelines established in the Action Plan that, if 
necessary, can be adapted to new circumstances and opportunities that 
may arise over time. Consequently, this enables the foundation to recover 
the sustainability of Valle Salado in order to preserve, maintain, use and 
display the property and, through its various functions, ensure its survival. 
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la sostenibilidad perdida. Para ello se puso en marcha la redacción de 
un Plan de Acción cuyas prescripciones se están hoy día ejecutando 
bajo la dirección de una Fundación sin ánimo de lucro constituida por 
la Comunidad Local y las principales instituciones políticas del territorio.

La Fundación Valle Salado de Añana se creó en octubre del año 2009. Su 
objetivo principal es continuar el proceso de sostenibilidad del Sistema 
del Valle Salado y alcanzar de nuevo el punto óptimo que se mantuvo, 
en general, durante los siglos pasados. La principal herramienta para 
conseguirlo es seguir las directrices marcadas por el Plan de Acción que, 
en caso de ser necesario, son adaptadas a las nuevas circunstancias y 
oportunidades que surgen a lo largo del tiempo. De este modo, es posible 
recuperar la sostenibilidad para preservarlo, mantenerlo, cuidarlo, usarlo, 
enseñarlo, y a través de sus diferentes funciones lograr su pervivencia. 

Desde los inicios de la Fundación hemos sido conscientes de que nuestro 
objeto de trabajo no podía centrarse únicamente en el Valle Salado de 
Añana y sus salinas, sino que tenía que ir mucho más allá asentando 
su futuro en la multifuncionalidad. Después de más de una década de 
trabajo, ya está demostrado que el cumplimiento de la ruta marcada en 
los inicios del Plan ha convertido el Valle Salado en un punto clave para la 
dinamización económica y social del territorio. 

Las tres líneas de trabajo principales de la Fundación, que están 
completamente interrelacionadas entre sí son: A) El mantenimiento del 
Sistema del Valle Salado de Añana. B) Generar una actividad sostenible 
de producción y venta de distintos tipos de sales de gran calidad que 
permitan generar los suficientes ingresos como para autofinanciar en 
el futuro el proyecto. C) Desarrollar toda una batería de actividades 
culturales que mantengan vivo el Valle Salado y contribuyan a regenerar 
social y económicamente su entorno.

Con un calendario de actuación a largo plazo, la Fundación Valle Salado 
de Añana también impulsa diversas acciones desde el punto de vista 
social, funcional y paisajístico abiertas a la sociedad. Al mismo tiempo, 
también plantea el desarrollo de investigaciones, el respeto y la difusión 
de la agrobiodiversidad y los sistemas de construcción y producción 
tradicionales, así como la potenciación de otros recursos que, funcionando 
de forma simbiótica, colaboren en su puesta en valor.

El propio desarrollo del Plan de Acción, así como todas las actividades que 
se han estado ejecutando desde su finalización hasta la actualidad, han 
supuesto un verdadero punto de inflexión para el Valle Salado de Añana, 
al ponerse en marcha durante estos años de trabajo las herramientas y 
los medios que han conseguido la puesta en valor patrimonial, económica 
y social, tanto del Valle Salado como de su entorno.

Hoy en día todavía queda trabajo por hacer, pero el Valle Salado de 
Añana, de nuevo, puede mirar al futuro.
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Since the inception of the Foundation, we have been aware that our 
tasks could not focus solely on the Agricultural System of Valle Salado de 
Añana and its salt farms, but that it had to go beyond and set the stage 
for a multi-functional future. After more than a decade of work, we have 
already demonstrated that compliance with the roadmap established at 
the beginning of the Plan has transformed Valle Salado into a key element 
of the economic and social revitalization of the area. 

The Foundation’s three main lines of action, which are completely 
interrelated, are: A) Maintenance of the Agricultural System of Valle Salado 
de Añana. B) Build a sustainable salt production activity with a view to 
producing different types of high-quality salt and selling them to generate 
enough revenue so that the project can fund itself in the future. C) Develop 
a range of cultural activities to keep Valle Salado alive and contribute to 
the social and economic regeneration of the district.

Based on a long-term programme, the Valle Salado de Añana Foundation 
is also promoting a number of social, operational and landscape actions 
that are open to the public. At the same time, it is conducting research 
work and promoting respect for and awareness of the agrobiodiversity 
and the traditional construction and production systems, as well as the 
encouragement of other resources that, functioning in a symbiotic manner, 
will enhance this unique System.

The actual development of the Action Plan, together with all the activities 
that have been implemented since its completion, have resulted in a 
turning point for Valle Salado de Añana as, over the last twelve years, 
the necessary tools and means have been provided to achieve the 
recovery of the heritage, economy and social values of Valle Salado and 
its surroundings.

Today there is still work to be done, but Valle Salado de Añana can, once 
again, look to the future.

Sal de Añana
Añanako Gatza

www.vallesalado.eus
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2. NOTAS SOBRE LA TRAYECTORIA Y LA TECNOLOGÍA 
EN LOS COCEDEROS DE SAL PREHISTÓRICOS DE  LAS 
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Universidad de Valladolid 
RESUMEN

En el entorno de las lagunas salobres de Villafáfila, al noroeste de 
la Península Ibérica, se reconocen multitud de estaciones prehistó-
ricas de pequeño tamaño en las que es frecuente encontrar abun-
dantes restos cerámicos de tipo briquetage, huella inequívoca de 
la producción de sal por medios ígneos. Las excavaciones en los 
sitios de Molino Sanchón II y Santioste han proporcionado intere-
santes datos sobre el proceso tecnológico, sobre los elementos 
involucrados y sobre la evolución cronológica de los mismos. Se 
distinguen claramente dos fórmulas diferentes de procesado, una 
correspondiente al Calcolítico Final y a los momentos iniciales del 
Bronce Antiguo, protagonizada por el uso de peanas, y otra que 
se desarrolla en la plenitud del último periodo alcanzando hasta 
el Bronce Medio, en la que aparecen los primeros hornos con cá-
mara de combustión.

PALABRAS CLAVE

Briquetage, peana, cocedero, balsa de decantación, lixiviado, hor-
no de cámara. 
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1.1.- Introducción

Las lagunas de Villafáfila se localizan en el extremo occidental de 
la Tierra de Campos, dentro de la provincia de Zamora, al noroes-
te de España (Fig. 1). En realidad, se trata de un amplio humedal 
de unas 3000 ha de extensión rodeado por un paisaje estepario y 
salpicado de someros lavajos, entre los que destacan por su ta-
maño la Salina Grande, la laguna de Barillos y Las Salinas. Tienen 
un carácter endorreico y un origen pluvial, por lo que únicamente 
se muestran activas entre otoño y primavera, desecándose por 
completo en la estación estival. La salinidad de sus aguas se vin-
cula a los depósitos detríticos ricos en sales del subsuelo, forma-
dos durante el Vindoboniense en régimen de “playa lake”, y tiene 
su origen en descargas subterráneas procedentes de un acuífero 
instalado entre pisos salobres, sin despreciar, por otro lado, los 
aportes superficiales debidos a las escorrentías sobre los ricos 
suelos salobres del entorno (Plans 1970: 213-215; Martín y Piles 
1982).

Gracias a la documentación escrita, sabemos que hubo una flo-
reciente explotación de la sal de las lagunas durante la Edad Me-
dia, y que, pese a ser el sistema de evaporación solar el preferido 

1 Localización 
de estaciones 
prehistóricas 
de producción 
de sal en el 
entorno de 
las Salinas de 
Villafáfila (Za-
mora, Espa-
ña). En rojo los 
yacimientos 
excavados.
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durante este periodo, no despreciaron la utilización de calderas 
alimentadas por fuego para forzar la evaporación del agua de las 
salmueras (Rodríguez 2000).

Desde los años 90 del siglo pasado (Rodríguez, Larrén y García 
1990) se sospecha también la posible explotación de las mueras 
de estas lagunas durante la Prehistoria (Delibes, Viñé y Salvador 
1998). Más tarde, a partir del año 2007, se inició un Proyecto de 
Investigación, dirigido desde la Universidad de Valladolid y finan-
ciado por la Junta de Castilla y León, que se ha materializado en 
diferentes actuaciones. En primer lugar se realizaron intensivos 
trabajos de prospección superficial, lo que permitió la identifica-
ción de hasta 55 estaciones de cronología prehistórica (Fig. 1), 
destacando proporcionalmente aquellas que estuvieron ocupa-
das durante el Bronce Antiguo (Abarquero et al., 2010; 2012). 
Con posterioridad se ha excavado en cuatro de los yacimientos 
localizados, seleccionados cada uno de ellos por vincularse a di-
ferentes periodos. El más moderno, fechado durante la primera y 
la segunda Edad del Hierro, es Fuente Salina (Revellinos de Cam-
pos); aunque los restos localizados no sirvieron para confirmar la 
producción de sal durante ese momento. Más fructíferos fueron 
los hallazgos realizados en Santioste (Otero de Sariegos) y Molino 
Sanchón II (Villafáfila). 

El primero es una pequeña plataforma llana que se adentra, a 
modo de península, en la laguna de las Salinas, con poco más de 
una ha de extensión y que se eleva apenas 50 cm sobre el fondo 
lacustre. En este mismo lugar ya se habían practicado excava-
ciones en los años 90 (Viñé, Martín y Rubio 1990; Delibes, Viñé y 
Salvador 1998), hallando las primeras estructuras de combustión 
y un enterramiento humano que, enseguida, se vinculó a las élites 
que acaparaban la explotación de la sal (Delibes 1993). En 2009 
se retomó su exploración, se definió una secuencia estratigráfica 
con tres fases, cuya cronología oscila entre el Bronce Antiguo y el 
Bronce Medio, y se distinguieron las dos fórmulas de ebullición 
de salmueras que analizaremos más adelante. Molino Sanchón 
II, situado en el caño de comunicación de dos de las grandes 
lagunas, muestra un relieve ligeramente alomado y una superfi-
cie de casi 3 ha. Fue excavado en 2009 y 2013 y su estratigrafía 
proporcionó dos fases prehistóricas (Calcolítico Final e inicios del 
Bronce Antiguo), proporcionando ambas interesantes datos so-
bre la tecnología salinera, los gestos ceremoniales asociados y 
el papel de la élite campaniforme y de sus ricas colecciones ce-
rámicas (Abarquero et al. 2012; Guerra 2017; Guerra et al. 2017). 
Por último, hemos de hacer mención de la excavación realizada 
en 2017 en El Villardón/SanPedro (Villarrín de Campos), estación 
cuya cronología se remonta al Calcolítico Precampaniforme, pese 
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a que no se hallara en la misma indicio seguro sobre su vínculo 
con la explotación de la sal.

Los trabajos descritos se han visto complementados por otros 
estudios especializados: desde prospecciones geofísicas hasta 
analíticas de la cerámica (Odriozola y Martínez-Blanes 2012) y 
de los elementos de barro (Martín Ramos, Martín Gil y Martín Gil 
2012), pasando por la reconstrucción de la secuencia polínica de 
las lagunas, que nos ha permitido fechar el origen de las mismas 
al menos hace 8000 años y definir un ambiente muy antropizado a 
partir del Calcolítico (López Sáez et al. 2017).

1.2.- Secuencia cronológica de la producción de sal en 
las lagunas de Villafáfila.

Desde el inicio de los trabajos de investigación en torno a las la-
gunas de Villafáfila, y tras comprobar la importante acumulación 
de estaciones prehistóricas en su territorio, hemos planteado la 
posibilidad de que tal circunstancia fuera debida, al menos en par-
te, a un posible aprovechamiento de los recursos salinos de sus 
aguas, aunque ello no se derivase, necesariamente, de la presen-
cia de factorías de obtención de sal, puesto que podría deberse, 
simplemente, al atractivo que sus pastos halófilos ejercían sobre 
los ganados y, por lo tanto, sobre sus criadores. Este primer influjo 
pudo ser el que cristalizase en una débil presencia humana en los 
primeros tiempos del Neolítico, momento en el que únicamente 
podemos sospechar la ocupación de una estación próxima a las 
lagunas en Fuente de San Pedro, con una cronología en torno a 
la segunda mitad del VI milenio A. C., sin que haya indicios de 
auténtica producción de sal.

Durante el Calcolítico Precampaniforme, fechado en la primera mi-
tad del III milenio A. C. y que en estas tierras del centro de la Me-
seta se manifiesta a través del denominado Horizonte Las Pozas 
(Delibes y del Val 1990; Delibes 1995), el entorno lagunar conoce 
un cierto auge, con la presencia de hasta trece estaciones. La 
mayoría de ellas se hallan ligeramente separadas del borde lagu-
nar, y en no pocas ocasiones, como en Valorio o Pozo Moiro, po-
drían corresponderse con verdaderos poblados. En unos pocos 
casos, por el contrario, son de muy pequeño tamaño, se sitúan 
en la misma orilla de los esteros salinos y proporcionan incon-
fundibles restos de briquetage, es decir, fragmentos de recipien-
tes, frecuentemente moldes, realizados con barro semicrudo, que 
hicieron sospechar la presencia de las primeras factorías de sal 
a través de ebullición. Sin embargo, las excavaciones realizadas 
en los yacimientos de San Pedro y Villardón para confirmar esta 
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posibilidad no han permitido, por el momento, localizar ninguna 
estructura de procesado de salmueras (Delibes et al. 2017 a).

La presencia de verdaderos obradores de sal mediante ebullición 
se confirma en el periodo siguiente, ya durante el Calcolítico final y 
coincidiendo con el fenómeno Campaniforme, al que pertenece la 
primera de las fases diferenciada en el yacimiento de Molino San-
chón II (Abarquero et al. 2012 y 2017). La importante representa-
ción de ejemplares cerámicos con decoración de tipo Ciempozue-
los no deja lugar a dudas de su asignación a la segunda mitad del 
III milenio antes de nuestra era, dato corroborado por una serie de 
fechas de radiocarbono conseguidas a partir de muestras. Cuatro 
resultados, salidos de los más profundos lechos cenicientos de 
los cocederos, vienen a definir los momentos plenos de la Fase 
I de este yacimiento; dos de ellos obtenidos a partir de muestras 
de vida larga y uno más del colágeno de un fragmento óseo. Las 
fechas son las siguientes (Abarquero et al. 2017): 

PoZ-35226 = 3910 ± 35 BP.
PoZ-71989 = 3855 ± 35 BP.
PoZ-35227 = 3830 ± 35 BP.
PoZ-35252 = 3835 ± 35 BP.

Su combinación, tras la oportuna calibración a 2 sigma, da como 
resultado un segmento temporal de 2484-2150 cal BC., es decir, 
dentro de esa segunda mitad del III Milenio cal BC., aunque sin 
llegar a alcanzar los momentos finales del mismo. 

Contamos, además, con una quinta datación para este periodo y 
este yacimiento:

PoZ-35223 = 3765 ± 35 BP.

Procede de un estrato situado entre los más someros de la prime-
ra fase y en contacto ya con los niveles de la segunda, en cuya co-
lección cerámica se produce un descenso de las especies cam-
paniformes mientras que aparecen nuevos tipos que apuntan ya 
al Bronce Antiguo. El lapso de calibración, entre 2292 y 2041 cal 
BC., se sitúa próximo a finales del III Milenio, y parece que acota 
los últimos compases del momento más antiguo de la estación.

El conjunto de fechas, en todo caso, se mueve en el segmento 
temporal que en la actualidad se defiende para el horizonte Cam-
paniforme, es decir, la segunda mitad del III milenio cal BC. (Ga-
rrido, Rojo y García 2005: 425-426). Entre las disponibles para el 
periodo en la región centro de la Península Ibérica hallamos cierto 
distanciamiento desde la más antigua, procedente del Cerro del 
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Bu en Toledo (3970±100 BP. = 2900-2100 cal BC.) y la más mo-
derna, salida del enterramiento de Fuente Olmedo en Valladolid 
(3620±50 BP. = 2140-1820 BC.). Según los autores citados, existe 
una agrupación de fechas en la fase final del intervalo, entre 2200 
y 2000 cal BC., que se asociarían al tipo Ciempozuelos, mientras 
que las más antiguas lo harían al estilo Puntillado Geométrico. Sin 
embargo, la antigüedad de algunas de las fechas de Molino San-
chón II parecen izarse en valedora de vetustez del primero de los 
tipos y de la idea de que no existe una verdadera sustitución de 
estilos, desarrollándose estos, con mayor o menor éxito, a lo largo 
de similar lapso.

Dentro de este conjunto de fechas habría que dar cabida también 
a una obtenida en los niveles más profundos del yacimiento de 
Santioste:

PoZ-35255 = 3860 ± 35 BP.

Su calibración nos lleva a un intervalo de 2464-2207 cal BC, cla-
ramente calcolítico pese a que desde las primeras excavaciones 
en el lugar se haya defendido una cronología del Bronce Antiguo 
para todo el desarrollo de este enclave, como también parece 
indicar la tipología cerámica. Podríamos pesar, por un lado, que 
tan elevada datación se deriva de las características de la mues-
tra, obtenida a partir de un carbón que podría ser víctima del lla-
mado síndrome de la madera vieja; pero, por otro lado, también 
cabe traducir una situación real según la cual el obrador de sal 
de Santioste en su primera fase funcionase a la vez que el más 
antiguo de Molino Sanchón II. En apoyo de esta posibilidad en-
contraríamos argumentos como el uso de una misma tecnología 
de ebullición a través de cocederos y peanas, y la presencia, bien 
es cierto que más que tímida, pues apenas contamos con un par 
de fragmentos, de cerámicas campaniformes en las excavaciones 
de los años 90 del siglo pasado. Esta convivencia de gentes con 
cerámicas campaniformes y grupos en los que aquellas están au-
sentes o son simplemente un elemento excepcional sabemos que 
no es algo inédito, como ya se ha demostrado en Camino de las 
Yeseras (Madrid) (Liesau et al. 2008).

Si tenemos en cuenta la proliferación de estaciones salineras que 
acontece durante el Bronce Antiguo en el entorno lagunar, hemos 
de pensar que es este el momento de mayor esplendor de la 
producción de sal por ebullición. Hasta 30 ascienden los lugares 
identificados, estando además la mayor parte de ellos literalmente 
apostados en le bode de los esteros pantanosos y plagados de 
vestigios de briquetage (Abarquero et al. 2012). Esta cronología 
se ha visto confirmada gracias a varias dataciones obtenidas en 
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nuestras investigaciones. En primer lugar, hemos de mencionar 
las dos fechas más recientes que prolongan la secuencia de Mo-
lino Sanchón II, en su Fase II, donde las especies cerámicas cam-
paniformes tienen ya un carácter residual y predominan los tipos 
lisos y con decoración en los labios características del llamado 
Horizonte Parpantique:

PoZ-35224 = 3745 ± 30 BP.
PoZ-71991 =  3665 ± 35 BP.

La primera se trata de una muestra de carbón cuyo resultado se 
traduce en un intervalo de 2279-2037 cal BC. La segunda, que 
procede de una muestra de colágeno de hueso y, por lo tanto, 
se supone más fiable, desplaza el segmento temporal hasta los 
inicios del segundo milenio (2142-1942 cal BC.), situándose con 
mayor claridad en un horizonte del Bronce Antiguo acorde con las 
características morfológicas de la colección cerámica. 

También en Santioste, más allá de la fecha ya descrita que retro-
traería sus inicios a tiempos tardocalcolíticos, contamos con otras 
dos dataciones que se enmarcan dentro de los márgenes crono-
lógicos del Bronce Antiguo.

PoZ-35253 = 3660 ± 35 BP.
PoZ-71992 = 3485 ± 35 BP.

La primera data uno de los hornos con cámara de combustión de 
la Fase II del yacimiento y se traduce en un segmento temporal de 
2141-1937 cal BC., lo que se ajusta muy bien a la mayoría de las 
fechas del horizonte Parpantique que conocemos (Abarquero et 
al. 2012). La otra, conseguida a partir de un diente perteneciente 
a la joven inhumada en la factoría y hallada en las primeras exca-
vaciones del sitio, nos lleva a un intervalo de 1896-1695 cal BC., y 
supone la fecha de referencia para la Fase III del yacimiento.

Al menos las tres primeras fechas, asignadas al Bronce Antiguo, 
se compadecen bastante bien con las que para este momento se 
barajan en la Meseta Interior, caso de los yacimientos de Parpanti-
que (3730 ± 30 BP. = 2203-2031 cal BC.), Los Torojones de Mor-
cuera (3620 ± 80 BP. = 2200-1750 cal BC.) y Pico de los Cotorros 
(3510 ± 60 BP. = 2020-1680 cal B.C.; 3610 ± 60 BP. = 2140-1770 
cal B.C.) en Soria; Pico Castro (3750 ± 60 BP. = 2400-1960 cal 
B.C.) en Valladolid, y Pico Romero (3630 ± 80 BP. = 2210-1750 cal 
B.C.; 3730 ± 70 BP. = 2350-1930 cal B.C.) en Burgos (Rodríguez 
Marcos 2008; Fernández Moreno 2013). En este mismo conjun-
to debiéramos incluir, además, las dos fechas antiguas disponi-
bles para Santioste (3780 ± 80 BP. = 2466-1981 cal B.C. y 3750 
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± 80 BP. = 2457-1953 cal B.C.). Mas dudas ofrece la fecha del 
enterramiento, que podría solaparse con las ofrecidas por otros 
yacimientos que, por la tipología de las cerámicas, asignamos al 
Bronce Medio. 

La escasez de materiales adscritos al este último periodo y al 
Bronce Final, que se caracterizan por sus llamativos motivos de-
corativos incisos, impresos, excisos y de boquique, nos llevó a 
pensar en una parca presencia de los horizontes Protocogotas y 
Cogotas I en el entorno lagunar, a la vez que en un retroceso de la 
explotación de la sal (Abarquero et al. 2012). Sin embargo, conta-
mos con una última fecha obtenida en Santioste que pude hacer 
variar esta propuesta:

PoZ-35228 = 3380 ± 35 BP.

Procede de uno de los huesos de la ternera que fue depositada 
a modo de ofrenda en la cima de la estratigrafía (Abarquero et al. 
2012), y se mueve en unos márgenes calibrados de 1754-1536 
cal BC., lo que la hace coincidir plenamente con otras dataciones 
de yacimientos claramente vinculados al mundo de Protocogotas 
(Abarquero et al. 2013; Esparza, Velasco y Delibes 2012). Esta 
realidad del radiocarbono es la que nos empuja a considerar que 
la explotación salinera mediante fuego siguió activa al menos has-
ta la mitad del segundo milenio antes de nuestra era, y a sospe-
char que la ausencia de las típicas cerámicas decoradas de esta 
fase se desprenda de una consideración diferente de las mismas 
respecto a las usadas durante época campaniforme (Delibes et 
al. 2017 b).

Hipótesis más difícil de sostener es la de que el aprovechamiento 
salinero perdurase más allá de estas fechas, puesto que los es-
fuerzos por documentar dicha industria en los, por otro lado es-
casos, yacimientos de la Edad del Hierro del entorno, como es el 
caso de las catas abierta en Fuente Salina, no han dado tampoco 
resultados positivos. 

1.3.- La cadena operativa de la producción de sal ígnea.

Los procedimientos utilizados durante la Prehistoria para obtener 
sal sólida a partir de salmueras líquidas pueden ser muy diferentes 
de unos lugares a otros, en función de la salinidad de las aguas 
utilizadas, de los conocimientos técnicos de los salineros, de sus 
tradiciones e, incluso, de sus preceptos o tabúes. Algunos de es-
tos aspectos, como los mencionados en último lugar, son difíciles 
de reconocer arqueológicamente, aunque no son descartables 
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ante la presencia de determinados depósitos rituales repetida-
mente estudiados (Abarquero et al. 2012; Delibes, Guerra y Abar-
quero 2016; Guerra et al. 2015), así como de llamativos paralelos 
históricos y etnográficos (Eliade 1959; Blas 2010). 

En cuanto a la salinidad de las aguas, sabemos de lugares en Eu-
ropa, entre los que incluiríamos las fuentes saladas de Poza de la 
Sal y Añana, en el norte de la Península Ibérica, donde la ley de sal 
del agua que brota de la tierra es tan elevada que, probablemente, 
pudiera ser sometida a ebullición de forma directa, sin necesidad 
de una fase de concentración previa. No parece ser este, sin em-
bargo, el caso del entorno de Villafáfila, si nos fiamos de los valo-
res actuales de salinidad de sus lavajos, la cual, además de muy 
variable estacionalmente y de unos puntos a otros del entorno, y 
según los datos ofrecidos por distintos estudios de conductividad 
(Limnos 1995), llega a alcanzar en el mejor de los casos poco 
más de los 46.000 μS/cm, un valor equiparable a los 32 g/l y muy 
similar a la salinidad del aguan del mar. Esta relativa pobreza ha-
bría condicionado la tecnología de los salineros de la prehistoria 
villafafileña, quienes quizás pudieron verse obligados a compen-
sarla gracias al aprovechamiento de los suelos del entorno, entre 
fuertemente y extremadamente salinos según las mediciones de 
conductividad realizadas en similares estudios (Abarquero et al. 
2012: 25).

Por lo tanto, el punto de partida para la obtención de sal a través 
de procedimientos ígneos, es decir, usando el fuego para hervir 
las salmueras y convertirlas en un producto sólido, se encuentra 
en Villafáfila muy condicionado, razón por la que las soluciones 
habrán de adaptarse precisamente a esas circunstancias.

Por otra parte, desde el inicio de nuestras investigaciones hemos 
referido la existencia de varias fases en los procesos tecnológi-
cos desarrollados, en correspondencia con los distintos momen-
tos culturales y cronológicos detectados. En un primer momento 
(Abarquero et al. 2012: 312-316) distinguíamos cuatro estadios 
tecnológicos, pese a que en la actualidad, y tras incorporar los 
datos obtenidos en posteriores intervenciones, prefiramos redu-
cirlas a dos grandes fórmulas asociadas a otros dos momentos 
sucesivos, diferenciadas en cuanto a las estructuras y elementos 
involucrados en el proceso, pese a que dentro de cada una de 
aquellas no haya que despreciar pequeños cambios.

En definitiva, podemos segregar dos modos de hacer sal sucesi-
vos: por un lado uno más antiguo, representado por los hallazgos 
de Molino Sanchón II y por la primera fase de Santioste, y por 
otro uno más moderno, que tiene su plasmación en las dos fases 
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más recientes del último de los yacimientos. El primero de ellos se 
vincula, como hemos visto, cronológica y culturalmente tanto al 
Calcolítico Final, y en este caso concreto al fenómeno del Campa-
niforme, como a los inicios de un primitivo Bronce Antiguo; mien-
tras que el segundo, por su parte, lo hace con la plenitud de ese 
primer episodio de la Edad del Bronce y, según delatan las fechas 
de C-14 por más que no quiera ser corroborado por la tipología de 
los recipientes cerámicos, con la fase media de la misma.

a) Los elementos que configuran la tecnología salinera 
de las fases antiguas (segunda mitad del III milenio y 
tránsito al II milenio cal B.C.)

Pasemos a analizar con más detalle los elementos arqueológicos 
que caracterizan las fases más antiguas de esta cadena operativa 
que, como hemos dicho, se han podido definir gracias a los restos 
hallados en Molino Sanchón y en los niveles de base de Santioste. 
Las evidencias documentadas son las siguientes: 

-Los pozos de captación de agua:
Tienen boca circular, más de un metro de profundidad y en tor-
no a un metro de diámetro. Muestran un perfil troncocónico y se 
significan tanto por la ausencia de revestimiento en sus paredes, 
como por encontrarse rellenos de sucesivos lechos de restos de 
combustión (cenizas y carbones) (Figs. 2 y 3). Su finalidad pa-
rece ser la de extraer las aguas más salinas de su fondo, pues-
to que alcanzan claramente el nivel freático. En Molino Sanchón 
aparecen durante la fase más temprana y se caracterizan por una 
amortización rápida y por haber sido reutilizados, bien como el re-
ceptáculo de una ofrenda de carácter ritual, bien como, en la parte 
superior de su relleno, área de cocción con peanas (Abarquero 
et al. 2012). También comparecen en Santioste, donde su relleno 
está compuesto por gredas blanquecinas muy parecidas a las del 
substrato geológico.

-Balsas impermeabilizadas:
Sin duda son estas los elementos que más incógnitas suscitan. 
Pese a lo que pensamos en un principio, están presentes desde la 
base de la estratigrafía y a lo largo de toda la fase tecnológica an-
tigua, tanto en Molino Sanchón, como en Santioste. Aparecen en 
gran número y están revestidas o impermeabilizadas en paredes 
y fondo (Fig. 4). Por lo demás, muestran una gran diversidad en 
cuanto a tamaño, variando su capacidad desde unos pocos litros 
hasta los 225 litros en una de las más grandes. Su boca es circu-
lar, entre 50 y 110 cm de diámetro, y su profundidad oscila entre 
15 y 60 cm. Las paredes son de tendencia vertical y el fondo suele 
ser cóncavo. Suelen estar rellenas de un sedimento homogéneo 
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que se diferencia enormemente del contexto general de cenizas, 
como si hubieran sido cegadas de forma intencionada con gredas 
o arcillas blanquecinas o, en menor medida, con arenas, en las 
que son escasos o nulos los fragmentos cerámicos. 

Pero lo más interesante de estos contenedores es la disposición 
en la que algunos de ellos se asocian, así como ciertos detalles 
de los que se acompañan. En este particular destacan varios ca-
sos, tanto en Molino Sanchón como en Santioste, donde dos pe-
queñas balsas se excavan formando un conjunto geminado con 
sus bocas tangentes o secantes, una de ellas ubicada en un nivel 
superior y la otra en una cota algo más baja, lo que posibilitaría un 

2 Niveles de cenizas, 
áreas de “cocción” 

de salmueras y pozo 
de extracción de 

agua salada. Molino 
Sanchón II.

3 Pozo para extrac-
ción de agua salada 

excavado en el 
substrato geológico. 

Molino Sanchón II.
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sencillo trasvase de líquidos de la más elevada a la más profunda 
(Figs. 5 y 6). Otro interesante caso, esta vez de Molino Sanchón, 
nos muestra un gran contenedor de boca circular y fondo plano 
que se acompañaba de otra pequeña oquedad centrada en su 
fondo, rellena esta vez de sedimentos arenosos. 

Desde el principio hemos propuesto la hipótesis de relacionar es-
tas balsas con un primer paso para la elaboración de la sal. Su 
carácter impermeable y la naturaleza distinta de los sedimentos 
con los que acabaron colmatadas, nos hicieron pensar para ellas 
funciones similares a las que sabemos tienen estructuras pareci-
das en la producción salina tradicional en, por ejemplo, México 
(Castellón 2016), donde las salmueras se enriquecen gracias al 

4 Balsa con las pa-
redes revestidas de 
arcilla impermeable. 
Molinos Sanchón II.

5 Doble balsa con 
senos a diferente 
altura para decan-
tación o lixiviado. 
Molino Sanchón II.
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filtrado de sedimentos salinos del entorno de las propias fuentes 
saladas. En este sentido, la necesidad de una concentración ini-
cial de las pobres salmueras de Villafáfila, concuerda muy bien 
con las citadas prácticas, aunque quizás nos falten datos definiti-
vos para reconstruir con fiabilidad este primer y, a todas luces, im-
prescindible paso. La interpretación más sencilla es que se tratara 
de simples contenedores estancos donde se vertiera la salmuera 
líquida extraída del fondo de las lagunas o de los pozos, y donde 
se dejara reposar con el fin de propiciar la decantación natural de 
los residuos sólidos así como una primera concentración a partir 
de la simple evaporación solar. Sin embargo, dicha operación no 
hubiera conseguido, con seguridad, elevar más que unos grados 
la salinidad del producto, por lo que su posterior hervido hubiera 
sido, en cualquier caso, poco provechoso. Por este motivo, y te-
niendo en cuenta la alta concentración de sales que ofrecen los 
sedimentos del entorno y las relaciones estratigráficas entre al-
gunas de las balsas detectadas en las excavaciones, así como 
la constatación etnográfica de prácticas similares, optamos por 
vincular estas estructuras a un procedimiento de filtrado o lavado 
de tierras altamente salinas para obtener una lejía concentrada 
con suficiente ley de sal como para que su posterior tratamiento 
térmico sea rentable. 

La manera tradicional de realizar estas prácticas es el lixiviado, y 
para ello se construye una doble estructura, con un contenedor 
superior o filtro, donde se acumula el sedimento salado que es 
posteriormente bañado con agua igualmente salina, y un recep-
táculo inferior que, a través de un conducto o de forma directa, 
recibe el líquido después de que este se haya impregnado de las 

6 Balsa doble de de-
cantación o lixiviado. 

Santioste.
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sales que contenía la tierra. Es cierto que en nuestras excavacio-
nes no se han podido detectar huellas dejadas por posibles cola-
dores elevados sobre las balsas (como podrían ser restos de ma-
dera o de paja desplomados sobre la boca de las mismas), pero 
también es indiscutible que aquellos no son imprescindibles para 
esta operación, como ocurre en México (Castellón 2016) y como 
podrían evocar las citadas fosas geminadas a diferente altura. 

Otra posibilidad, todavía, es que las balsas, al menos las más gran-
des, recibieran primero el agua de las lagunas y, posteriormente, 
las tierras o costras salinas estivales, las cuales serían disueltas 
mediante sencillos movimientos mecánicos, haciendo pasar las 
moléculas de cloruro sódico al agua y dejado luego depositar los 
residuos sólidos en el fondo. Esta operación, repetida en varias 
ocasiones sobre los mismos contenedores, podría explicar la con-
sistencia, pureza, dureza y limpieza de algunos de los rellenos 
reconocidos en el interior de dichas bañeras, que muestran una 
naturaleza muy similar a la del propio substrato geológico localiza-
do en el fondo de las lagunas, lugar del que podrían proceder las 
tierras objeto de lavado.

-Las áreas de cocción y las peanas.
Los yacimientos de Villafáfila han sido muy generosos al propor-
cionar restos in situ de las áreas específicas donde la salmuera 
concentrada, contenida en recipientes cerámicos, era sometida a 
ebullición para eliminar el agua y obtener la sal. Estos espacios, a 
los que llamamos “cocederos”, han sido identificados gracias a la 
aparición de unas características piezas que hacen las funciones 
de peanas y que servían de soporte para las vasijas utilizadas 
como calderas de ebullición. En Santioste fueron reconocidos dos 
de estos “obradores de sal” en las excavaciones de 1991 (Deli-
bes, Viñé y Salvador 1998), mientras que en Molino Sanchón, des-
pués de las campañas de excavación de 2009 y 2013, su número 
asciende a catorce, bien es cierto que en diferente grado de con-
servación y no todos ellos utilizados al mismo tiempo.

En líneas generales se trata de áreas que se destacan del entorno 
por estar relativamente despejadas de restos cerámicos. Muy po-
cas veces se delimitan por estructuras más consistentes, aunque 
en un caso hemos creído atisbar un posible reborde de barro. 
Tienen tendencia circular y diámetros variables (entre 150 y 350 
cm), y algunas forman una pequeña cubeta cóncava, mientras 
que otras conforman una placa horizontal de barro enrojecido y 
endurecido por el fuego. En su interior se colocan las peanas, que 
aparecen rodeadas por una capa de ceniza muy fina y de color 
gris (Fig. 7). Estos soportes suelen asentarse directamente sobre 
el suelo, pero en ocasiones, y buscando una mayor estabilidad, 
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se insertan dentro de pequeños hoyos de boca circular y perfil 
cilíndrico, de unos 40 cm de diámetro y escasa profundidad, a los 
cuales hemos denominado “horneras” (Fig. 8). Las peanas apa-
recen en asociaciones de tres, ocasionalmente cuatro, formando 
auténticas “trébedes” que permitirían una eficaz sustentación para 
las grandes ollas de cerámica (Fig. 9). Este recurso posibilita que 
el combustible extendido en el suelo del cocedero, leña de encina 
y coscoja según los análisis (Zapata 2012), arda por debajo de 
los contenedores y que el calor incida directamente sobre la base 
y las paredes de los mismos, a la vez que facilita la alimentación 
continuada de la lumbre.

7 “Cocedero” o área de ebullición de salmueras 
con peanas. Molino Sanchón II.

8 “Cocedero” con “trébede” de peanas de barro 
dentro de una “hornera”. Molinos Sanchón II.

9 “Obrador de sal” con soportes de piedra.
 Molinos Sanchón II.
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En cuanto a las peanas (Fig. 10), recuperadas sobre todo en Mo-
lino Sanchón II, podemos contabilizar cerca del centenar, la mayor 
parte de ellas de barro, aunque sorprende la presencia en los co-
cederos más antiguos de un nada despreciable número de ejem-
plares de piedra. Estos últimos son simples bloques de arenisca o 
cuarcita escogidos por una morfología apropiada, cuya identifica-
ción viene dada por su aparición in situ sobre los cocederos y por 
las evidentes alteraciones térmicas de sus superficies. Las peanas 
de barro mostraban en origen un aspecto regular, más todavía en 
los momentos recientes; están confeccionadas con barro poco ta-
mizado, al que se añaden desgrasantes minerales y orgánicos, y 
muestran huellas de dedos e improntas vegetales en su superficie 
externa, así como rebabas, grietas, craquelados, deformaciones 
y una coloración variable, entre marrón claro, anaranjada y negra, 
todo ello producto de una cocción defectuosa. Lo más probable, 
como indican los análisis de ATD (Martín, Martín y Martín 2012), es 
que fueran utilizadas en crudo y que su aspecto final sea el pro-
ducto de la continua exposición al fuego derivada de su uso en el 
proceso de producción ígnea de la sal. 

Por lo general muestran una tendencia troncocónica u oblonga, a 
veces troncopiramidal y pocas veces cilíndrica; con la base plana, 

10 Varias peanas o 
soportes de barro 
y piedra. Molino 
Sanchón II.
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las paredes inclinadas o curvadas, sección circular y una cima, 
cuando se conserva, de disposición plano-convexa. Su tamaño 
es muy variable: desde las muy pequeñas, con apenas 5 cm de 
diámetro en la base y 6,5 cm de altura, hasta las de grandes di-
mensiones, más habituales en las primeras fases, que pueden al-
canzar los 15 cm de diámetro y hasta 20 cm de altura.

-Los recipientes y sus tamaños.
En primer lugar hemos de apuntar las dudas que nos asaltan sobre 
la utilización de moldes sin cocer o de cocción defectuosa (autén-
tico briquetage) en este primer estadio tecnológico que estamos 
describiendo. Tal sospecha se deriva de la escasa representación 
de este tipo de subproducto cerámico en los contextos más anti-
guos. La proporción de fragmentos identificados como briquetage 
solo afecta en Molino Sanchón al 0,88 % de la muestra estudiada. 
En Santioste la cifra para la fase más temprana es algo superior, 
el 1,68 %, en cualquier caso muy lejos del 20 % que alcanzará en 
momentos posteriores dentro de la misma estratigrafía.

Parece que debemos concluir, por lo tanto, que en este primer 
estadio tecnológico de la producción de sal, los moldes de ba-
rro semicocido únicamente fueron utilizados a modo de tentativa, 
quizás de forma experimental, mientras que el grueso de la opera-
ción, es decir, el hervido de las salmueras, se realizaba en las vasi-
jas de cerámica doméstica, tan abundante en ambos yacimientos.

Estas últimas son, por lo general, recipientes de gran tamaño, bor-
de exvasado y perfiles globulares, algunos de ellos con cuello de 
tendencia vertical, o carenados, que tienen entre 18 y 49 cm de 
diámetro, una altura variable y un volumen que oscila entre 16 y 
40 l (Fig. 11). Más escasos son los cuencos, de gran tamaño o de 
medianas dimensiones, los grandes vasos de tradición calcolítica, 
frecuentes en los momentos más antiguos, las grandes cazuelas 
carenadas, de hasta 15 l de capacidad, y los perfiles en S de ta-
maño medio, estos dos últimos tipos, como ocurre también con 
ciertos vasos ovoides, más frecuentes al final del periodo y en el 
yacimiento de Santioste (Guerra, Abarquero y Delibes 2017).

-Las huellas de una posible cestería.
Como hemos dicho, es poco probable que se utilizaran moldes de 
barro crudo para la solidificación final de la sal, y tampoco parece 
que abunden los contenedores cerámicos de pequeño tamaño 
que pudieran sustituir a aquellos. Sin embargo, seguimos ponien-
do en duda que todo el proceso, llevado hasta la consolidación 
en bloque del producto, se realizara en las grandes ollas de ebu-
llición descritas, porque su necesaria rotura final hubiera genera-
do un volumen todavía mayor de cascotes, porque supondría un 
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11 Grandes ollas 
para la ebullición 
de las salmueras. 
Molino Sanchón II.

elevado coste al amortizar en cada hornada piezas que de otra 
manera podrían tener un mayor recorrido, y porque su uso no per-
mitiría una producción estandarizada y dificultaría el uso de la sal 
como un objeto social y de intercambio. Ante esta eventualidad, 
nos hemos planteado la posibilidad (Guerra, Abarquero y Delibes 
2017, Guerra et al. e.p.) de que se hubieran utilizado para este úl-
timo paso, es decir, para el secado final, contenedores orgánicos 
como los que sabemos se han documentado etnográficamente y 
a través de las fuentes históricas, tanto entre los Dani occidental 
de Nueva Guinea (Pétrequin et al. 2001), como en las salinas tra-
dicionales de Zapotitlán, México (Castellón 2016). Esta solución 
permitiría, además, un mejor almacenamiento, transporte y co-
mercialización de la sal.

Tal planteamiento podría parecer completamente gratuito, sin em-
bargo, media a su favor la existencia, bien es cierto que somera, 
de algunos recipientes cerámicos con improntas de cestería entre 
los recuperados en estos niveles antiguos, lo que certifica la exis-
tencia de una industria de trenzado que también podría haberse 
utilizado para la confección de canastos o pequeños sacos que, 
una vez rellenos con la pasta de sal resultante de la primera ebu-
llición de la salmuera, algo parecido a un engrudo, se colgarían 
sobre un armazón de postes  cuyas huellas en negativo son fre-
cuentes en los alrededores de los cocederos (Figs. 12, 13 y 14). 
Allí permanecerían expuestos a la acción del viento y del calor 
residual de la lumbre hasta completar el proceso de escurrido, 
secado y solidificación. 
b) Los elementos que configuran la tecnología salinera de las fa-
ses recientes (tránsito entre el III y el II milenio a mediados del II 
milenio cal BC.).

Durante la plenitud del Bronce Antiguo, cuando en torno al espa-
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cio lagunar se multiplican las estaciones salineras, la tecnología 
de obtención de la sal sufre una clara transformación. A partir de 
este momento y hasta bien entrado el Bronce Medio, la fórmula 
utilizada incorpora el uso de estructuras de combustión más so-
fisticadas, es decir, de verdaderos hornos de cámara, y un mayor 
protagonismo, bien es cierto que no absoluto, de los moldes de 
barro crudo de tipo briquetage.

Los datos que han servido para la definición de este segundo epi-
sodio tecnológico proceden de las fases II y III de Santioste.

-Los hornos.
Estas estructuras de combustión fueron reconocidas por primera 
vez en las viejas excavaciones del siglo pasado (Delibes, Viñé y 
Escartín 1998) y su presencia se confirmó en la intervención de 
2009. En total se han identificado 17 hornos en los que se pue-
den observar unos rasgos comunes y otros que varían a lo largo 

12 Hoyos de poste en el entorno de los “coce-
deros”. Molinos Sanchón II.

14 Recipientes con improntas de cestería. 
Molino Sanchón II.

13 Reconstrucción de 
los “secaderos” para 
el procesado final de 
la sal (Guerra 2017).
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de su desarrollo estratigráfico. Son muy homogéneos al principio, 
aunque antes del abandono del yacimiento sufren cierta diversi-
ficación. Todos ellos están excavados en el suelo, a veces sobre 
lechos de arcilla blanca dispuesta de forma intencionada por los 
salineros del momento; tienen tendencia alargada, con paredes 
revestidas de barro endurecido por el fuego y suelo cubierto de 
cenizas mezcladas con trozos cerámicos. Son de diferente tama-
ño, entre uno y dos metros de largo, entre 40 y 50 cm de ancho, 
y entre 15 y 60 cm de altura. Los más antiguos (Figs. 15 y 16) 
no parecen tener boca de alimentación, pero otros más recientes 
muestran en uno o en los dos extremos rampas por las que se 
introducía el combustible. 

15 Horno con cámara 
de combustión de a 
fase II de Santioste.

16 Horno de Santios-
te con las paredes 
rubefactadas y sin 
cubierta. Santioste.
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Muy precarias son las huellas de una posible cubierta, por lo que, 
como hipótesis, consideramos la posibilidad de que los recipien-
tes que contenían las salmueras se apoyaran directamente sobre 
los bordes de las paredes de estos hornos, quedando colgados 
de las mismas con su base en suspensión, recibiendo así, de una 
forma más eficaz, el calor de la combustión que tiene lugar en la 
cámara.

En cuanto a su disposición, parece que al principio se hallan cons-
truidos de forma paralela y con una orientación NO-SE, aunque 
los más superficiales muestran diferentes disposiciones (Fig. 17), 
apareciendo aquí también estructuras complejas en las que se 
asocian varias cámaras de combustión (hornos geminados o ali-
neados) que comparten la misma boca de alimentación (Fig. 18).

-Los recipientes para la ebullición.
Las vasijas utilizadas para una primera ebullición de las salmueras 
líquidas se diferencian de los momentos antiguos en que son más 
escasos los vasos de gran tamaño, en la presencia de una gran 
variedad de cuencos y en la proliferación  de ollas, ollitas, vasos 
de perfil en S y vasos carenados. Del mismo modo, se aprecia un 
incremento de las decoraciones, sobre todo las impresiones en 
los labios y los apliques plásticos (Fig. 19).

17 Horno de pequeño tamaño de la fase III de 
Santioste.

18 Hornos geminados abiertos y con rampa de 
alimentación en los extremos. Santioste.
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-Los moldes.
Otro de los rasgos que diferencian este segundo modelo de pro-
ducción salina es la más que probable utilización de moldes de 
tipo briquetage, es decir, de recipientes de cerámica realizados 
con barro semicrudo, cuyos ejemplares alcanzan entre el 17 y el 
20% de los tipos estudiados. Se trata, en la mayoría de los ca-
sos, de piezas realizadas con arcillas pobres, poco tamizadas, 
con abundante desgrasante vegetal y sin partículas de mica. Su 

cocción, como decimos, es defectuosa, y, salvo excepciones, se 
ha realizado en ambientes oxidantes, por lo que sus superficies 
ofrecen tonos de color marrón claro o rojizo. Muy pocas veces 
muestran un tratamiento cuidado, a lo sumo alisado; por el con-
trario, pueden llevar un revestimiento rugoso de barro y paja y, en 
buena proporción, improntas de cestería al exterior, pero también 
al interior, lo que indica que probablemente fueron confecciona-
dos con la ayuda de escriños tejidos con fibras vegetales (Fig. 20).  

El alto grado de fragmentación dificulta su estudio tipológico, pese 
a ello podemos decir que predominan los cuencos, los vasos tron-
cocónicos, y, en menor medida, los tipos carenados, globulares 
y ollas, todos ellos con bordes rectos y fondos planos (Fig. 21). 
Algunos recipientes alcanzan entre 40 y 45 cm de diámetros en la 
boca, una medida que coincide, curiosamente, con la anchura de 
los hornos, lo que serviría para apuntalar la teoría planteada sobre 
el modo de colocar estos vasos colgados de sus paredes.

Más peculiar resulta el hecho de que en una proporción nada des-
preciable, ente el 20 y el 33%, estas piezas se acompañen de 
motivos decorativos, aunque sean estos de escasa elaboración 
y se restrinjan a digitaciones, ungulaciones y trazos sobre el labio 
de los vasos.

19 Cazuela y olla 
de ebullición de 
salmueras de 
Santioste.
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IV.- Reflexión Final.

Los diferentes restos estructurales y estratigráficos, apoyados por 
la información radiocarbónica, nos han permitido plantear dos es-
tadios tecnológicos: 

El primero abarcaría un intervalo entre 2500 y 1950/1900 cal BC y 
afectaría al Calcolítico Final de filiación campaniforme y a un tem-

20 Briquetage o mol-
des de barro semico-
cido utilizados para el 
procesado final de la 

salmuera en bloques. 
Fases II y III de 

Santioste.

21 Briquetage. 
Fases II y III de 

Santioste.
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prano Bronce Antiguo en el que se empieza a gestar el horizonte 
Parpantique. El segundo oscilaría entre 1950/1900 y 1500 cal BC y 
recorrería la plenitud del mencionado Bronce Antiguo hasta alcan-
zar al menos el Bronce Medio. Pese a ello, y ante el solapamiento 
de algunas fechas, podríamos sospechar que existe un momento 
en el que pudieron convivir ambas modalidades.

Las fórmulas salineras del primer complejo pasarían por la extrac-
ción de agua salada de los pozos, su mezcla con el líquido resul-
tante del lixiviado de sedimentos halomórficos dentro de balsas 
impermeabilizadas, su ebullición en ollas cerámicas colocadas 
sobre trébedes de peanas en el interior de cocederos y su posible 
secado final en contenedores de cestería. 

En el caso del segundo sistema, el más moderno, a no ser que 
solo hayamos localizado una parte del proceso y teniendo en 
cuenta la presencia de hornos, cerámicas domésticas y moldes, 
podríamos pesar que los primeros pasos del proceso, es decir, 
la concentración de las salmueras, se hiciera dentro de la vajilla 
común, mientras que la solidificación final tuviera lugar dentro de 
los recipientes semicrudos (moldes de briquetage), aunque en 
ambos casos utilizando los mismos hornos reconocidos en la es-
tratigrafía. 

Por lo demás, la información tecnológica obtenida en estos obra-
dores de sal de Villafáfila se ha visto acompañada de un buen 
número de evidencias de tipo ritual y social que, como ocurre en 
otras actividades que implican la trasmutación de la materia, se 
pueden vincular a la explotación de la sal en época prehistórica; 
desde la presencia de un enterramiento humano y un depósito de 
vacuno sellando la factoría de Santioste, hasta la ofrenda de una 
gran cazuela decorada con restos de un acto comensal arrojada 
a un pozo de Molino Sanchón, pasando por el particular uso de 
la vajilla campaniforme en este último lugar pese a que nunca, 
según indican los análisis de pastas, se utilizara para el hervido 
de las salmueras.
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SUMMARY

Essential link between the mineral realm and the animal realm, 
common salt (NaCl) has undoubtedly constituted the nonmetallic 
mineral to which the perceptions and reactions of humans were the 
most numerous, starting with the Neolitic, and which have known a 
real explosion in the previous century. The complex understanding 
of the role played by salt before the appearance of humans and 
throughout the history of humanity is an extremely difficult task gi-
ven the multiplicity of aspects that need to be considered. Not ac-
cidentally, the study of salt was considered amethodic in the 16th 
century by Bernardino Gomez Miedes, the author of a first integra-
tive approach for the level of knowledge at that time. The vision 
proposed by the anthropology of salt by classifying the reactions 
towards salt in epistemic, spiritual, pragmatic, etc. (Alexianu 2017) 
opens the way to a truly holistic vision whose necessity has been 
underlined more and more frequently in the past 2-3 decades.

But does this holistic approach benefit from all the premises to be-
come truly possible? If the holistic study of the NaCl research ob-
ject involves a diachronic, diatopic, and diadisciplinary knowledge 
of salt, it is easy to see the numerous gaps of diffent kinds which 
ab initio undermine such an approach.

In this situation, the holistic approach remains possible if it is 
weighted by recourse to theory of the saturated model. As I have 
shown on another occasion, we can speak of the saturated model 
(a logical-mathematical model founded by G.E. Sacks) “when the-
re are enough parameters for adequately defining the investigated 
object, phenomenon or process”. In my opinion, it is ablsolutely 
necessary for the anthropology of salt to keep its holistic aspiration, 
while considering the inherent limitations to this type of approach.
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SUMMARY

All over Europe the establishment and control of rural property was 
one of the aims of central power as well as local administration. 
Saltpans were also seen as rural property because they could be 
worked or abandoned, depending on exploitation and production 
of salt evolution (oscillation of markets, trade and consumption, 
geomorphologic evolution of sea borders, climatic variability and 
so on).

 In the Portuguese case, sea salt produced in estuaries of rivers 
was affected by a particular geomorphologic evolution of the sho-
reline. In this context, a different scales cartography production is 
the opportunity to evaluate the appearance and disappearance of 
salt productive areas and the reasons for those occurrences. 

We will try to understand this process, based on different charts 
elaborated over time, with particular emphasis on the eighteenth 
and nineteenth century, when hydrographic charts contributed to a 
systematization of knowledge about the saltern property. 

Besides its esthetic value (heritage) they represented a true do-
cumental source of the strategic uses of territories of salt during 
secular times. We believe that our contribution could be a first step 
to an European Atlas of Salt Sites and Landscapes over time.

1 Image of 
Aveiro port 
and saltern 
location (18th 
century).
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SUMMARY

The Ariușd cultural group, located in Southeastern Transylvania, is 
considered by the dedicated literature a recent expansion of the 
Cucuteni culture that occurred starting with the A phase of this 
archaeological culture. The causes behind this spread still fuels 
disputes, because the crossing of the Carpathians from East to the 
West and the quasi-absence during the Eneolithic of areas suitable 
for agriculture in the Ariușd area constitute major impediments in 
this regard.

Considering that SE Transylvania has a high concentration of salt 
resources that were exploitable during prehistory, our explanatory 
hypothesis stresses the role of salt in the appearance and develo-
pment of the Ariușd group, in an environment favorable to wildlife 
and, accordingly, to intensive hunting.We hold that an adequate 
method for verifying this hypothesis is comparative spatial analysis 
applied for the salt resources, on the one hand, and the locations 
of the Ariușd settlements on the other. To the degree to which the-
re are archaeological data that allow chronological differentiations 
(Ariușd I, II, III), the spatial analysis also took into account this as-
pect.

We must stress that in the Ariușd area there have not been found, 
so far, any archaeological traces of salt production through recrys-
tallization from salt spring brine, as is the case with the eastern 
Subcarpathian area of the Cucuteni culture. On the other hand, 
the ethnographic work carried out in the area once occupied by 
the Ariușd group have shown that, even today, salt-spring brine 
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is collected at a relatively high intensity, for various uses, mainly 
for preparing food for human and animal consumption, and for 
preserving meat, cheese and vegetables. This type of supplying 
with brine is still a traceless activity, as it must have also been in 
prehistoric times.

If in the 21 st century this type of supplying is still found, we can 
definitively infer that this type of supplying also occurred during 
the Ariușd era, contributing to the development of the respective 
communities.
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SUMMARY

The toponymy of salt is a relatively new field of research that ad-
dresses the issue of the human communities’ need to designa-
te the salt sources with which they came into contact in order to 
structure the habitat. The importance of this mineral in the deve-
lopment of human society since prehistory has also influenced, 
among others, the process of denomination of geographical ele-
ments found in the proximity of the saline resources.

The Romanian space is extremely generous in this regard, on ac-
count of the numerous salt sources existing in various forms (solid 
or liquid) and also from the point of view of the diverse origins 
of the placenames. Romanian toponymy of salt comprises terms 
of Latin, Slavic, Germanic, Turkic and Magyar origin. Furthermore, 
the Romanian toponymy of salt is also remarkable due to the age 
of the placenames related to this natural gift, which evolved from 
simple appellatives, dispersing into society, since Antiquity in the 
case of Transylvania, becoming micro-toponyms and then even 
officially-sanctioned toponyms.

With respect to the study area, namely Eastern Transylvania, it 
is particularly interesting and notable because of the Magyar in-
fluence, with the micro-toponyms being used predominantly in 
this language, having salt as the core denominative element, thus 
revealing its importance. Nevertheless, the specialized literature 
contains multiple definitions for the term Romanian toponym: to-
ponym used by the Romanian people, toponym present on the 
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Romanian territory, or a toponym created by the Romanian people. 
For Eastern Transylvania, where the Magyar language is spoken by 
a majority of the population, it is difficult to establish whether cer-
tain toponyms were created by Romanian speakers on the basis 
of appellatives borrowed from the Magyar speakers, or if they were 
created by the respective communities and assumed/adapted by 
the Romanians.

The present study aims to make a complete analysis of the topon-
yms from Eastern Transylvania, collected from cartographic mate-
rials, documents from various eras, or by means of ethnographic 
investigations, in order to highlight the polarizing role of the salt 
sources in the process of denomination, irrespective of the linguis-
tic influence.
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SISTEMAS TRADICIONALES DE PRODUCCIÓN 
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RESUMEN

La visita a las salineras de Maras se ha afianzado en la última 
década entre las actividades incluidas en el circuito turístico que 
gira en torno a la ciudad andina de Cusco, en Perú. Mientras que 
la mayoría de lugares que conforman el mencionado producto 
son conjuntos arqueológicos de época prehispánica, la quebrada 
donde se produce la sal de Maras ha sido un espacio de actividad 
económica desde mucho antes de la llegada masiva de visitantes. 
La patrimonialización de las salineras ha generado unas dinámi-
cas inéditas, no solo por los ingresos que generan para una parte 
de la población local sino también en relación con los procedi-
mientos empleados y los usos mismos de la sal como artículo de 
consumo.

El propósito de este trabajo es mostrar el contraste que ofrece la 
actividad actual de las salineras de Maras con la situación que 
presentaban treinta años atrás, cuando se elaboró una etnografía 
sobre su sistema técnico y la importancia de la sal en la economía 
campesina de sus vecinos. El análisis histórico permite interpretar 
estas transformaciones en perspectiva e identificar algunos ras-
gos de la producción artesanal de sal en el contexto de la nueva 
economía patrimonial.

PALABRAS CLAVE

Maras; Salinas; Sal; Patrimonialización; Economía patrimonial; 
Procedimiento técnico
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La visita a las salineras de Maras se ha afianzado en la última 
década entre las actividades incluidas en el circuito turístico que 
gira en torno a la ciudad andina de Cusco, en Perú. Mientras que 
la mayoría de lugares que conforman el mencionado producto 
son conjuntos arqueológicos de época prehispánica, la quebrada 
donde se produce la sal de Maras ha sido un espacio de actividad 
económica desde mucho antes de la llegada masiva de visitantes. 
La patrimonialización de las salineras ha generado unas dinámi-
cas inéditas, no solo por los ingresos que generan para una parte 
de la población local sino también en relación con los procedi-
mientos empleados y los usos mismos de la sal como artículo de 
consumo.

El propósito de este trabajo es mostrar el contraste que ofrece la 
actividad actual de las salineras de Maras con la situación que 
presentaban treinta años atrás, cuando se elaboró una etnografía 
sobre su sistema técnico y la importancia de la sal en la economía 
campesina de sus vecinosA. El análisis histórico permite interpre-
tar estas transformaciones en perspectiva e identificar algunos 
rasgos de la producción artesanal de sal en el contexto de la nue-
va economía patrimonial.

1 Vista general 
de las salineras 
(1986).

A Los datos em-
pleados en este 
trabajo provienen 
fundamentalmente 
de un trabajo de 
campo realizado en 
Maras entre agosto y 
octubre de 1986 así 
como de dos visitas 
efectuadas los años 
2011 y 2014.
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La sal en la economía campesina de Maras

De acuerdo con las evidencias arqueológicas y documentales, la 
explotación de un manantial de agua salada para la producción 
de sal en el distrito andino de Maras remonta a tiempos prehispá-
nicosB. La fuente, localizada en la pequeña quebrada de Kachi-
rakay que desagua al río Urubamba y situada a unos 2.900 m de 
altitud, presenta un elevado potencial productivo. Bueno (1947) 
evalúa su caudal en unos 10 litros por segundo, con un contenido 
en flujo de 4,8 Tm de sal a la hora. La distancia existente entre las 
salineras y la capital distrital (unos 4 km) revela, no obstante, que 
la mencionada industria ha constituido para la población local en 
el curso del tiempo una actividad económica de carácter comple-
mentario a otras fuentes de ingreso.

Fundada como villa por los españoles al inicio de la invasión en 
1556, Maras fue en los primeros tiempos de la República el nú-
cleo de población más importante en la ruta comercial que unía 
los valles tropicales de La Convención con la ciudad de Cusco. 
La construcción de una carretera asfaltada hasta el Valle Sagra-
do, cuyo trazado se orientó a proporcionar un circuito cómodo al 
tránsito de vehículos, modificó las antiguas vías de comunicación 
utilizadas por la arriería para el intercambio regional de productos 
y dejó aislado el distrito, quedando al margen del desarrollo turís-
tico que experimentará la provincia de Urubamba desde finales de 
los años sesenta.

A mediados de los ochenta, la población mareña era fundamen-
talmente campesina. La papa, la cebada y el maíz representaban 
las principales producciones agrícolas (a las que se destinaba un 
77% de la superficie cultivada), mientras que las alverjas, las ha-
bas y el trigo se mantenían como cultivos secundarios. Junto con 
la existencia de grandes espacios improductivos (a causa de la 
altitud, lo accidentado del terreno, la ausencia de regadío y una 
elevada salinidad), el acceso a la tierra agrícola era bastante dife-
renciado, la rotación y el descanso constituían los únicos medios 
para recuperar la fertilidad de los terrenos de secano y había una 
limitada extensión de chacras irrigadas (un 15,6% de las hectá-
reas cultivables).

La obtención de una producción agrícola diversificada orientada 
al autoabastecimiento, junto con la crianza de algunos animales, 
conformaba el patrón más común en el marco de la economía do-
méstica local. El intercambio de algunos excedentes con produc-
tos procedentes de otros pisos ecológicos mediante el trueque 
permitía completar la dieta campesina. Al margen de unas pocas 
familias que habían logrado capitalizar sus explotaciones, la eco-

B A pesar de que la 
literatura especia-
lizada repite este 

argumento basán-
dose en indicios de 
las fuentes escritas, 

no se ha realizado 
hasta hoy una inves-
tigación arqueológi-
ca sistemática que 

permita documentar 
mediante evidencias 

los procedimientos 
empleados antigua-
mente, la escala de 
la explotación o los 

propios usos 
de la sal.
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nomía local presentaba un bajo índice de monetización, limitada a 
la adquisición de unos pocos artículos manufacturadosC.

En este contexto, la elaboración y la venta de la sal actuaban como 
actividades complementarias al trabajo agrario. Aunque no todos 
los grupos domésticos del distrito podían participar en la explota-
ción del manantial salado en calidad de propietarios, la mayor par-
te de ellos accedía al producto mencionado a través del intercam-
bio de servicios o de la compra a la empresa comercializadora. 
En ambos casos la sal se integraba en la economía diversificada 
descrita para participar, como un producto local específico, en los 
intercambios tradicionales de la región o facilitando, por medio de 
comerciantes e intermediarios, el acceso a la moneda.

El proceso productivo: dispositivos y operaciones técni-
cas

Emanando de una manera constante, el agua del manantial sala-
do de Maras se canaliza a través de una compleja red de acequias 
que distribuye esta materia prima a los distintos sectores ocupa-
dos por los pozos de elaboración (o pozas), en el interior de una 
extensión de unas 18 ha. La infraestructura productiva de carácter 
general incluye asimismo varios reservorios (puñoc, en quechua), 
cuyo número pasó en los años ochenta de 5 a un total de 17. 
Estas balsas, construidas con piedra y arcilla y de dimensiones 
irregulares, permiten almacenar el agua salada a lo largo de la 
noche durante los meses de campaña y prolongar, de este modo, 
el aprovechamiento del caudal. Su construcción y mantenimiento, 
como en las acequias principales, son una responsabilidad colec-
tiva de los propietarios (conocidos localmente como extractores).

2 Vista parcial de las 
salineras en época 
de lluvias (2011).

C Desde un punto 
de vista estadístico, 
la cebada destinada 
a la industria cerve-
cera alcanzaba en 
aquel momento un 
tercio del área cul-
tivada en el distrito 
(Van Nierkerk 1990).
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Las pozas conforman el dispositivo principal de las salineras. Su 
forma y sus dimensiones están adaptadas a la vertiente de la que-
brada (que tiene una pendiente promedio de 40º), dando lugar a 
una infinidad de andenes escalonados. Se estima que el conjunto 
está integrado por cerca de 4.000 terrazas. En el interior de és-
tas, el agua salada se hará contener en pequeñas cantidades y 
quedará expuesta al sol y al viento hasta lograr la cristalización 
de la sal. La superficie de una poza puede variar de 4,5 a 25 m2. 
Junto con un número variable de cristalizadores, cada unidad de 
producción salinera incluye también una o más eras: pequeños 
espacios (de 2 m2 como máximo) donde se amontonará la sal 
una vez cosechada. El repertorio de los elementos técnicos de 
las salineras se completa con algunas pequeñas carpas cubier-
tas con planchas de calamina y utilizadas por los extractores para 
resguardarse.

El procedimiento técnico de elaboración desarrollado en Maras 
atiende fundamentalmente a la marcada estacionalidad de las 
precipitaciones que caracteriza el clima de los Andes Centrales, 
donde se alternan cada año una estación seca y una estación llu-
viosa (con un contraste menor de las temperaturas y la insolación) 
(Orlove 1982). En este contexto, durante la temporada seca (habi-
tualmente entre mayo y octubre) se aprovechará la radiación solar 
y la ventilación para favorecer la evaporación del agua expuesta 
a la intemperie hasta provocar la consiguiente precipitación de la 
sal. El bajo riesgo de lluvias en los meses de campaña permite 
espaciar significativamente las cosechas y limitar, de este modo, 
su número. La temporada suele terminar con la llegada de fuertes 
aguaceros que pueden alcanzar hasta los 500-600 mm entre los 
meses de enero y abril.

Hace treinta años, con la finalización de las lluvias, el Sindicato de 
Extractores convocaba faenas colectivas para realizar tareas de 
mantenimiento en el camino que une el núcleo urbano de Maras 
con las salineras así como para remozar las acequias principales 
y los reservorios, cuyo estado quedaba dañado a causa de las 
precipitaciones y de su propio uso. A continuación, ya en los me-
ses de mayo y junio, los extractores se centraban en recomponer 
por su cuenta los tramos secundarios de la red de acequias así 
como en limpiar, y eventualmente rehacer, sus propias pozas.

Durante la campaña, los extractores regarán sus pozas con agua 
salada hasta alcanzar una altura de unos tres dedos (5-6 cm) 
cada vez que ha saturado la sal procedente de la tanda anterior 
de riego (aproximadamente cada tres días). Para empozar (rinuc-
chuy, en quechua) se debe hacer circular el agua salada a través 
de las acequias hasta los cristalizadores. En los años ochenta 
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esta operación se realizaba, de acuerdo con la conveniencia de 
cada propietario, fuera de las horas de mayor evaporación (por la 
tarde, a primera hora de la mañana o incluso de madrugada). La 
falta de regulación en el reparto de la materia prima (a diferencia 
de lo que ocurría en la agricultura, donde había turnos de riego 
establecidos) favorecía a aquellos salineros cuyas pozas estaban 
situadas más cerca de la fuente o de los reservorios, generaba 
desavenencias entre los productores y limitaba el aprovechamien-
to del recurso.

Una vez que la superficie del cristalizador había acumulado una 
capa de unos 4-5 cm de sal, al cabo de un mes de haberse ini-
ciado el ciclo de riego, se procedía a la barrida (cachipichey) y se 
dejaba otra vez la poza libre y dispuesta para recibir una nueva 
tanda de agua. El espaciamiento de las cosechas permitía limi-
tar los momentos en que se requería fuerza de trabajo adicional. 
Aunque las condiciones meteorológicas determinaban el ritmo de 
la evaporación, la cantidad de agua regada en cada turno y el 
número de veces que se empozaba antes de recoger la sal ofre-
cían un cierto margen para que cada salinero pudiera adoptar sus 
propias estrategias de manejo en función de su disponibilidad de 
tiempo, las dimensiones de su finca y la capacidad laboral de su 
grupo doméstico. Mientras que algunos subrayaban su preferen-
cia por barrer las pozas cuando el agua ya se había evaporado 
completamente (lo que facilitaba la ejecución de la tarea), otros 
enfatizaban que barrer la salmuera favorecía la obtención de una 
sal más limpia.

3 Barrida de la sal en 
las pozas (2016).



130

Como operación técnica, la barrida se realizaba en tres etapas. 
En primer lugar, se rompía la costra formada por la sal al cristalizar 
(aflojar, kuyuchir), bien fuera con el pie o empleando alguna he-
rramienta (tradicionalmente la tulkina). A continuación se recogía 
la sal con tablas de madera (cachipichana), formando una pila 
de forma cónica en el interior del dispositivo. Cuando se trataba 
de salmuera, la tabla se hacía girar a través de la superficie de 
la poza, provocando que el agua chocara contra los bordes de 
la misma y se separara de la sal cristalizada. A medida que se 
amontonaba la sal elaborada, el agua iba escurriéndose fuera de 
la pila. La barrida concluía con el traslado del producto obtenido 
hasta las eras. Para ello se utilizaban canastas (ichiame o ichara) 
o sacos abiertos (kaperina) que se llenaban directamente con las 
manos. Mientras que la sal acababa de perder toda el agua en 
las eras, las pozas quedaban disponibles para iniciar un nuevo 
ciclo de elaboración. La barrida requería un aporte significativo de 
fuerza de trabajo y solía realizarse mediante la participación de un 
grupo organizado. Una poza de unos 16 m2 podía producir unos 
5-7 quintales de sal por mes (a razón de 50 kg el quintal, entre 250 
y 350 kg en cada barrida)D.

El traslado de la sal hasta los almacenes de la empresa cerraba el 
ciclo de las operaciones llevadas a cabo durante la estación seca. 
Primero se desmenuzaba la sal amontonada en las eras con picos 
o palas y luego, también con la ayuda de palas, con canastas o 
hasta con las manos, se ensacaba en los saquillos que servirían 
después para almacenarla y comercializarla. Los sacos, que po-
dían llegar a contener hasta unos 60 kg de sal, se cargaban a la 
espalda, sujetados con sogas o con mantas dobladas, hasta de-
positarlos en el almacén más cercano. A causa de la ausencia de 
caminos dentro de la zona de producción, los cargadores debían 
cruzar a menudo por el interior de algunas pozas así como pasar 
por los estrechos pasos que las separan, a la vez que superaban 
el acusado desnivel existente. Como en el riego y la cosecha, la 
ejecución de la entrega recaía de manera individual en cada ex-
tractor. Esta generalmente se realizaba cuando las eras contenían 
la sal de dos o más barridas (o metas): al tratarse de otro momen-
to fuerte de trabajo, se buscaba reducir con ello las necesidades 
de mano de obra adicional a la que podía aportar el propio grupo 
doméstico. Los sacos se iban apilando sin cerrar en el exterior de 
los depósitos hasta finalizar la totalidad de la operación. Luego 
se pesaban, se igualaba su contenido en 50 kg, se cosían y se 
almacenaban hasta su expedición. La sucesión de operaciones 
compuesta por el empozado, la barrida y la entrega se repetía el 
máximo número posible de veces hasta que, con la llegada de las 
primeras lluvias, se precipitaba el fin de la campaña (el promedio 
era de unas 5,4 cosechas por temporada).

D Beisaga (1984: 
22) estima que el 

rendimiento prome-
dio por poza era de 

unos 3 quintales por 
cada cosecha, pero 

éste podía llegar 
a incrementarse 

hasta los 5 quinta-
les con una buena 

conservación de los 
dispositivos (espe-

cialmente mediante 
el uso de “ccontay” 
-arena blanca- en la 
base y en la superfi-

cie de las pozas).
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La organización social de la producción

A mediados de los años ochenta, todas las pozas de elaboración 
de las salineras de Maras pertenecían, en régimen de propiedad, 
a diversas familias residentes en la capital distrital y en la comu-
nidad de PichingotoE. El Sindicato de Extractores se había pro-
puesto gestionar la concesión de títulos y resolver de este modo 
la falta de documentos legales que acreditaran la titularidad de las 
fincas. Las transacciones de compra y venta y, especialmente, las 
prácticas hereditarias favorecían la existencia tanto de importan-
tes diferencias entre los propietarios como de algunas fincas poco 
viables de acuerdo con su tamaño: una propiedad de mediana 
extensión podía estar compuesta por unas 20-25 pozas, pero 
algunos vecinos contaban hasta con 80 cristalizadores mientras 
que no poseían más que uno. Los acuerdos de arrendamiento 
y de aparcería (en compañía) permitían hacer frente a este tipo 
de situaciones. La ampliación de la zona de explotación con la 
construcción de nuevas pozas iniciada en 1976 permitió en su 
momento que se incorporaran 52 nuevos propietarios a los 180 ya 
existentes, a la vez que algunos de ellos lograron incrementar las 
dimensiones de sus fincas al participar en los trabajos de mejora.

Aunque el riego de pozas solía constituir una tarea individual de 
cada extractor (que con frecuencia se delegaba en los hijos meno-
res o en otros miembros del grupo doméstico), el aporte de fuerza 
de trabajo que requerían la barrida y la entrega sobrepasaba a 
menudo la capacidad laboral de la familia. La obtención de mano 
de obra adicional se realizaba de acuerdo con el mismo sistema 
de intercambio recíproco de servicios que regía en la actividad 
agropecuaria: el ayni cuando una prestación de trabajo era de-
vuelta en los mismos términos (por ejemplo, una jornada laboral 

4 Grupo de trabajo 
realizando la entrega 
de la sal (2014).

E Los distritos muni-
cipales andinos sue-
len estar integrados 
por diversas comu-
nidades campesinas 
(o ayllus). La pobla-
ción residente en la 
capital distrital de 
Maras, Maras Ayllu, 
en el último medio 
siglo (entre 1.700 y 
2.300 personas) ha 
representado entre 
un tercio y un cuarto 
del total del término; 
el resto se distribuye 
entre otras siete 
comunidades.
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en la barrida a cambio de otro día de trabajo en la misma activi-
dad), y la minka cuando la prestación se daba a cambio de un 
pago, establecido en ese momento en dos arrobas de sal (25 kg). 
El ofrecimiento de la manutención durante el día, así como la mis-
ma compartición de la comida y la bebida, contribuían a subrayar 
la sociabilidad de este tipo de intercambio.

En 1969, el Estado peruano, después de haberse limitado durante 
décadas a controlar la venta de la sal nacional, pasaba a asu-
mir la totalidad del proceso de extracción, refinación, tratamien-
to y comercialización de este producto en todo el país, creando 
para tal fin la Empresa Pública de la Sal (Emsal). Aunque la mayor 
parte de los yacimientos poco rentables fue entonces clausura-
da, las especiales características sociales ligadas a la propiedad 
y el funcionamiento de las salineras de Maras jugaron en favor 
de su mantenimiento. La escasa rentabilidad de su explotación 
evitó que éstas fueran expropiadas y permitió la continuidad de 
las formas tradicionales de propiedad y de elaboración en manos 
de comuneros de Maras y Pichingoto que quedaron obligados, 
no obstante, a vender a partir de entonces toda su producción a 
Emsal. Los precios establecidos por la empresa estatal venían de-
terminados por los costes de elaboración en las salinas costeras 
del país que se explotaban mediante procedimientos industriales 
y brindaban una mayor productividad. Así, en 1978 Emsal com-
pensaba el quintal de sal elaborada en Maras a razón de 40 soles 
mientras que la población local debía pagar 230 soles (cerca de 
seis veces más) para adquirir la misma cantidad de este producto, 
sin que mediara ningún tipo de transformación del mismo ni que 
la actividad salinera reportara ningún beneficio adicional para el 
desarrollo local.

A finales del 1981, después de varios meses de conflicto por parte 
de los extractores exigiendo a Emsal un incremento en el pago 
por la sal elaborada con el pleno apoyo del Concejo Distrital (que 
reclamaba un canon en beneficio de las arcas municipales), se 
organizó una “marcha de sacrificio” hasta Cusco. La protesta, que 
consiguió movilizar a unos 1.300 vecinos, tuvo una importante re-
percusión en todo el departamento y un apoyo mayoritario de la 
opinión pública en favor de las demandas locales. El 6 de diciem-
bre de este año se decretaba la municipalización de las salineras 
de Maras y la creación de una empresa municipal (Marasal) que 
substituiría las anteriores funciones de Emsal en el procesamiento 
y la comercialización del producto. La nueva entidad tenía como 
objetivo invertir los beneficios en mejoras y servicios de interés 
general para el distrito aunque no introducía ningún cambio en 
relación con la titularidad de las pozasF. En los primeros años de 
gestión municipal se realizaron diversas obras e inversiones de 

F El conflicto de los 
salineros de Maras y 

sus representantes 
municipales con 
la Administración 

del Estado fue 
documentado en 

su día por la revista 
regional Sur (1978, 
1982, 1984 y 1986) 

y analizado por 
Palomino (1986).
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interés público como la compra de un ómnibus para realizar el 
transporte de pasajeros entre Maras y Cusco, la electrificación del 
núcleo urbano, la mejora de la red de caminos así como obras en 
varios centros educativos del distrito.

Con todo, la gestión municipal de la empresa fue cuestionada 
desde un primer momento. Más allá del rumor extendido sobre el 
uso fraudulento de los ingresos, un informe elaborado a los dos 
años de la creación de Marasal subrayaba numerosos problemas 
de gestión que dificultaban el crecimiento de la compañía y redun-
daban en una falta generalizada de motivación entre los actores 
implicados. Con una producción anual estimada entre los 32.603 
quintales de 1982 y los 49.715 de 1983 (1,63-2,48 Tm), las defi-
ciencias más destacadas se situaban en la calidad del producto 
elaborado (que dificultaba su venta para el consumo alimentario) 
y el sistema de comercialización (proponiéndose el despacho di-
recto en los principales mercados de la región) (Beisaga 1984).

En este nuevo contexto, y junto con una mejora en el pago a los 
productores, a mediados de los años ochenta se registrará un in-
cremento importante en la demanda regional de la sal de Maras. 
Beneficiándose de un diferencial significativo en relación con el 
precio de la sal de otras procedencias, la mayor parte de los gru-
pos domésticos del distrito procuraron participar de este auge, 
bien fuera revendiendo la cuota que tenían asignada en calidad 
de vecinos u ofreciéndose a trabajar a cambio del pago de 25 kg 
de sal en concepto de ración. La sal, no obstante, la sal seguía 
inscribiéndose en la economía doméstica local como un producto 
complementario. En el marco de una economía orientada funda-
mentalmente al autoabastecimiento, la diversificación de activida-
des y de fuentes de ingreso resultaba la estrategia más adecuada 
para hacer frente a la escasez y el riesgoG.

Las salineras de Maras como destino turístico

El distrito de Maras se ha convertido hoy en uno de los destinos 
turísticos más destacados del Departamento de Cusco. La excur-
sión al sitio arqueológico de Moray y las salineras se ha añadido 
en los últimos años a la oferta tradicional de tours que parten de la 
ciudad de Cusco e incluyen Machu Picchu (la principal atracción 
turística del continente sudamericano), el llamado Valle Sagrado 
de los Incas y los monumentos de la antigua capital andinaH. Su 
situación, a sólo 50 km de distancia de la capital departamental, 
junto con la mejora de la carretera que une la población de Maras 
con la vía asfaltada Cusco-Urubamba (la pavimentación de sus 
4 km concluyó en 2008) fueron determinantes para propiciar la 
conexión del distrito con el circuito turístico regional. La labor des-

G En palabras de 
un salinero, [lo pre-
ferible era trabajar] 
“así en agricultor, 
trabajando en 
diferentes produc-
ciones. Trabajamos 
papa, alverjas, trigo, 
maíz..., y entonces 
ya tenemos para 
comer. Y en cambio 
en las salineras tra-
bajamos uno solo, 
único: sal nomás. 
¿Acaso sal vamos a 
comer si es que no 
nos dedicamos así a 
la agricultura?”.

H Por estar sujeta 
a la adquisición 
del llamado boleto 
turístico, la visita a 
los sitios arqueo-
lógicos de Cusco 
ofrece unos datos 
estadísticos fiables. 
Entre 2008 y 2010, la 
media de visitantes 
al complejo arqueo-
lógico de Moray fue 
de 71.100 por año. 
En la última fecha, la 
llegada de turistas a 
este sitio represen-
taba un 10% de los 
visitantes a Macchu 
Picchu.
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empeñada por la agencia estatal Promperú en la promoción de 
los principales recursos patrimoniales del distrito fue igualmente 
clave para que se produjera este desarrolloI. En la actualidad, el 
número de visitantes que llegan a las salineras alcanza los 500 
turistas diarios durante la temporada alta, cifra que se reduce a la 
mitad o menos el resto del añoJ.

Moray se localiza a una distancia de 7 km en dirección W desde 
el núcleo urbano de Maras. La investigación arqueológica atribuye 
a los andenes concéntricos del lugar la función de centro para la 
domesticación, la aclimatación y la hibridación de especies vege-
tales destinadas al consumo humano establecido por el Tahuant-
insuyo. Las diferencias de temperatura entre las distintas terrazas 
del conjunto, de hasta 15ºC, habrían permitido alcanzar un sofisti-
cado nivel de experimentación sobre las condiciones ambientales, 
brindando a las sociedades andinas de un amplio conocimiento 
acerca del manejo de la incertidumbre climática en la agricultu-
raK. Los restos arqueológicos de Moray fueron objeto de una im-
portante restauración por parte del Instituto Nacional de Cultura 
(en una iniciativa que incluyó el condicionamiento de la carretera 
afirmada para facilitar el acceso al sitio) y conforman hoy uno de 
los diez parques arqueológicos gestionados por el Ministerio de 
Cultura en el Departamento de Cusco.

El tour a Maras se completa invariablemente con una visita a las 
salineras, a unos 11 km de distancia por carretera desde la capital 
distrital en dirección N. El acondicionamiento del conjunto para la 
recepción de turistas incluyó en su día la adecuación de un espa-
cio abierto destinado al estacionamiento de vehículos junto con 
la construcción de dos miradores en la parte superior de la que-
brada que proporcionan una perspectiva visual sobre el conjunto 

I El conflicto de los 
salineros de Maras y 

sus representantes 
municipales con 
la Administración 

del Estado fue 
documentado en 

su día por la revista 
regional Sur (1978, 
1982, 1984 y 1986) 

y analizado por 
Palomino (1986).

J El potencial que 
representan las sa-

lineras y Moray para 
un posible desarrollo 
del turismo en el nú-
cleo urbano de Ma-
ras era ya evidente 

en 2007, cuando se 
estimaba una afluen-

cia en el distrito de 
unos 200 visitantes 
diarios (Marzal, Yi y 

Goluchawska 2007).  

5 Conjunto arqueo-
lógico de Moray 

(2011).

K Documentado 
desde 1944, la 

interpretación del 
conjunto arqueo-
lógico de Moray 

como un laboratorio 
agrícola se debe a 
las investigaciones 

del antropólogo aus-
traliano John Earls 

(1991).
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de las instalaciones productivas que realza su espectacularidad. 
La entrada de los visitantes al interior de la zona de explotación 
no está restringida, pero los miradores actúan como un elemento 
disuasorio y limitan tanto las interferencias de éstos con los extrac-
tores durante los meses de campaña como los eventuales daños 
que podrían causar en los frágiles dispositivos empleados para la 
producción. Los extractores, en cualquier caso, no consideran a 
los visitantes como una molestia para el desarrollo de sus tareas. 
Los servicios turísticos se completan con un número creciente de 
pequeños establecimientos destinados a la venta de souvenirs, 
donde la sal tiene una presencia destacada, y otros de cafetería. 
La excursión es practicable durante todo el año pero los meses 
de mayor afluencia de visitantes coinciden parcialmente con los 
más favorables para contemplar las salineras en plena actividad 
productiva (en la temporada de secas, entre los meses de abril y 
diciembre).

El crecimiento exponencial que ha experimentado la afluencia tu-
rística en el distrito ha tenido, no obstante, unos efectos bastante 
limitados en la economía local. Como paquete cerrado y de una 
duración habitual de media jornada, los turistas son conducidos 
directamente a los dos lugares de visita mencionados y, aunque 
deben cruzar forzosamente el casco urbano en su trayecto, no 
suelen realizar ninguna parada en el interior de la localidad. El tour 
convencional no incluye ningún elemento patrimonial pertenecien-
te al núcleo de Maras. La reciente restauración de la iglesia de 
San Francisco de Asís, una construcción en adobe de grandes 
dimensiones iniciada a fines del siglo XVI, pretende contribuir a re-
vertir esta tendencia. La localidad acoge asimismo otros elemen-
tos arquitectónicos destacados (hasta siete capillas y un elevado 
número de portadas de piedra que atestiguan la importancia des-
empeñada por la villa durante los siglos XVII y XVIII), además de 
un trazado urbano de notable interés.

El tránsito de vehículos que atraviesan el centro de la población 
contrasta con una ausencia casi absoluta de establecimientos de 
hostelería y comercios destinados al turismo. Los programas de 
impulso del patrimonio local y de apoyo a las iniciativas vecinales 
desarrollados por la Administración desde principios de este siglo 
han favorecido una cierta diversificación de la ofertaL. La Asocia-
ción Sol Naciente creada en 2010, cuya oferta incluye diversas 
actividades relacionadas con las artesanías y el folklore local, fue 
presentada en su día como un proyecto innovador de turismo co-
munitario pero no ha llegado a generar una actividad realmente 
significativaLL. La empresa Maras Adventure, por su parte, preten-
de diferenciarse de la oferta brindada por los mayores operado-
res vinculando el binomio Moray-salineras con el turismo vivencial 

L En 2002 el distrito 
de Maras fue selec-
cionado como caso 
piloto del Programa 
Patrimonio Ciuda-
danía y Desarrollo 
destinado a generar 
proyectos de de-
sarrollo económico 
sostenible a través 
de la puesta en valor 
del patrimonio y la 
cultura local, con el 
soporte del Instituto 
Nacional de Cul-
tura y de UNESCO 
(Benavente 2006). 
Es sintomático que 
esta iniciativa no 
identifica las saline-
ras como un recurso 
turístico de primer 
orden y se orienta 
casi exclusivamente 
al fomento de las 
artesanías locales 
y la restauración de 
monumentos.

LL La mencionada 
iniciativa ha sido 
analizada por Mon-
toya (2013) como 
un caso de estudio 
acerca del potencial 
de desarrollo que 
ofrece el turismo 
comunitario.
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mediante la propuesta de una estancia de dos noches en casas 
particulares (para dar a conocer “la vida y costumbres ancestrales 
que aún mantienen los pobladores de las comunidades”). En otros 
casos, las visitas convencionales se combinan con diferentes mo-
dalidades de turismo activo (como el uso de bicicletas de monta-
ña, de caballos o la práctica del trekking). A pesar de tener todas 
ellas un alcance muy limitado, proporcionan unos ingresos direc-
tos a algunos pobladores. Esto también ocurre con la actividad de 
los vendedores ambulantes así como de los taxistas que captan 
los escasos turistas que se desplazan al lugar por cuenta propia.
En cualquier caso, la reciente masificación de la visita a las sali-
neras está fundamentalmente asociada a su consideración como 
conjunto paisajístico (al igual que ocurre con Moray, a pesar de 
tratarse de un sitio arqueológico, de acuerdo con sus propias ca-
racterísticas formales). Tanto los reclamos empleados en la pro-
moción turística (donde se subraya la espectacularidad del lugar, 
su belleza y su singularidad) como la organización misma de la 
visita (con paradas en el trayecto para tomar vistas sobre el con-
junto desde la ladera opuesta, o los mismos miradores en los que 
se invita a los turistas a adoptar una posición contemplativa), re-
dundan en esta dimensión de consumo pasivo y de experiencia 
contemplativaM. En esta presentación, la actividad de los salineros 
es valorada por su supuesto carácter ancestral y no, por el contra-
rio, como una práctica plenamente vigenteN.

6 Turistas visitando 
las salineras (2011).

M Los comentarios 
escritos por los visi-

tantes en la web son 
muy elocuentes en 

este sentido: “Es un 
rincón maravilloso, 

ideal para perderse, 
sentirse único con 

la sola compañía 
de la naturaleza. 

¡Todo un regalo para 
el espíritu!”; “La 

vista del conjunto 
salinero, en el que 

resalta el blanco 
entre las montañas, 
es impresionante”; 

“Se me ocurrió que 
un trozo de luna 
se había caído a 

la Tierra y que sus 
despojos blancos se 

habían llenado de 
agua cristalina. Eso 
era lo que veía (...): 

un paisaje lunar”; 
“Es un lugar mágico 

donde se unen 
tonos blancos de la 

sal, cobrizos de la 
montaña y azul del 

cielo serrano”.

N Los mensajes 
publicitarios llegan a 
afirmar que la explo-
tación de los pozos 

“es tan antigua 
como el Tahuantin-

suyo” e incluso que 
éstos “se han utiliza-
do durante miles de 

años”.
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A diferencia de otras iniciativas turísticas, el establecimiento de un 
precio de entrada a las salineras por parte de Marasal ha permi-
tido traducir la afluencia de visitantes en unos ingresos directos 
para los extractores. El acceso no está regulado mediante ningún 
convenio con las operadoras turísticas: todas están autorizadas a 
ingresar en la zona de explotación a cambio de satisfacer la cuota 
correspondiente del boleto de entrada por visitante. Además de 
permitir una cierta infraestructura con cargo a la empresaÑ, la ma-
yor parte de los ingresos se distribuye entre los socios.

Los cambios que han generado las entradas procedentes del tu-
rismo pueden alterar a corto plazo la dinámica de la explotación 
del manantial salado e incluso llegar a afectar los procedimientos 
empleados. Los beneficios obtenidos por este concepto han con-
tribuido en los últimos años a subsidiar los costes de explotación 
de las salineras. Los extractores coinciden en considerar que, en 
la actualidad, los ingresos generados por la venta de la sal sólo 
cubren una parte de los gastos (y no son tampoco regulares al 
depender del ritmo de las ventas).

En este contexto, frente al reparto proporcional que perciben los 
extractores de la venta de la sal (de acuerdo con la cantidad ela-
borada en cada caso), los ingresos del turismo son distribuidos 
de manera igualitaria entre todos los socios. Esta forma de asig-
nación ha propiciado un interés creciente por ser titular de algunas 
pozas y formar parte de la empresa. Algunos antiguos extractores 
que migraron en su día a Cusco o a Lima reclaman hoy poder 
participar en el reparto. De una manera más habitual, la división 
progresiva de las fincas (especialmente a través de donaciones 
o de sucesiones hereditarias) está contribuyendo a que muchas 
de ellas dejen de ser viables a nivel funcionalO. El reglamento in-
terno de Marasal establece un mínimo de dos pozas para poder 
participar como socio en la empresa. Los actuales gestores de la 
compañía consideran que deberá corregirse una forma de reparto 
que deviene injusta para los extractores más implicados en la pro-
ducción de sal y amenaza la propia continuidad de su actividad.

La sal como producto patrimonializado

La espectacularización de las salineras como espacio destinado 
al consumo turístico no constituye la única transformación que 
ha propiciado el proceso contemporáneo de patrimonialización 
en Maras. La propia sal elaborada ha sido objeto de un cambio 
significativo en su consideración como artículo alimentario. En el 
mismo contexto que ha afectado otros productos de producción 
local y/o artesanal en el campo de la alimentación, y que tiene 
un desarrollo específico en el caso de la sal con la aparición de 

Ñ El primer acondi-
cionamiento de la 
zona, que favoreció 
el acceso de auto-
buses, la circulación 
de los visitantes y 
la construcción de 
servicios sanitarios, 
se realizó hace más 
de diez años.

O El número de so-
cios ha pasado de 
unos 80 a mediados 
de los años ochenta 
a 370 a principios 
de esta década. En 
la actualidad son ya 
más de 420 titulares.
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numerosas sales gourmet y con denominación de origen (Beltran 
2008), la sal elaborada en este distrito andino ha dejado de ser un 
producto destinado a un uso agropecuario e industrial de carácter 
regional para considerarse como un artículo de calidad y partici-
par en el mercado global.

Hasta finales del pasado siglo, la sal elaborada en Maras se dirigía 
fundamentalmente a cubrir las necesidades de las explotaciones 
agropecuarias (como suplemento alimentario para el ganado y 
con distintas aplicaciones en la agricultura) así como de algunas 
industrias de la región (en la manufactura de curtimbres, la elabo-
ración de pan o las instalaciones eléctricas de alta tensión, entre 
otras). En los primeros años ochenta, un tercio de las ventas se 
dirigían a Quillabamba para satisfacer la demanda del valle de 
La Convención, en la vertiente amazónica del Departamento de 
Cusco. El consumo alimentario de esta sal era en aquel momento 
minoritario. La falta de preocupación por la calidad del producto 
elaborado, por parte tanto de los extractores como de la misma 
empresa comercializadora, representaba un impedimento impor-
tante para revertir esta situación. Al mismo tiempo, la promoción 
pública del consumo de sal yodada limitaba un posible incremen-
to de la demanda.

A mediados de los años noventa, con el fin de la gestión munici-
pal de Marasal y el paso de la empresa a manos de los propios 
extractores como sociedad anónima, ésta se fijará el objetivo de 
lograr un cambio significativo en la calidad del producto elabo-
rado. La intervención de UNICEF, en el marco de una iniciativa 
mundial frente a la carencia de yodo en la infancia, fue decisiva 
para promover la capacitación de los almaceneros e implementar 
la yodación de la sal destinada al consumo humanoP. Al mismo 
tiempo, se establecerá una clasificación de la sal de acuerdo con 
su calidad para dirigirla a distintos usos: frente a la existencia has-
ta entonces de un único tipo de sal, se procurará obtener un pro-
ducto con unas mejores condiciones de limpieza, introduciendo 
cambios tanto en el procedimiento de elaboración como en su 
tratamiento posterior (almacenamiento, yodación, moltura y enva-
sado).

La competencia que presentaban las sales procedentes de la cos-
ta del Pacífico peruano y de Bolivia, elaboradas con unos costes 
de producción mucho más bajos, seguirá limitando, no obstante, 
las posibilidades de expansión de la sal de Maras en el mercado 
nacional. No es hasta el 2004, casi al mismo tiempo en que se 
inicia la llegada del turismo masivo a las salineras, que comienza 
la venta del producto elaborado en ellas como un artículo dirigido 
al mercado alimentario de calidad. La empresa limeña Tierra del 

P La campaña, con 
el apoyo del Minis-

terio de Salud, se 
dirigirá a yodar las 
sales procedentes 

de salinas continen-
tales (y del litoral de 

Lambayeque) y a 
promover el consu-
mo de sal yodada, 

especialmente entre 
la población infantil.
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Monte adquiere anualmente desde entonces a Marasal cerca de 
90 Tm de sal de la mayor calidad, que transforma en distintas 
presentaciones y exporta luego a varios países de Norteamérica, 
Europa y Asia.

En la actualidad, la mencionada compañía es sólo una de las dis-
tintas empresas que comercializan la sal de Maras fuera del que 
había sido su mercado tradicional. Orientándose básicamente a 
la exportación, Tierra del Monte elabora en sus instalaciones si-
tuadas en la capital del país varios productos alimentarios (sal 
gruesa en frascos de cristal con moledores, bloques de sal para 
la cocción, junto con aplicaciones de la sal mareña con chocolate 
orgánico y con papas fritas) así como artículos de belleza (aceites 
exfoliantes y sales de baño). Apukachi, por su parte, sólo comer-
cializa sal para el consumo en saquillos de 1 kg en dos calidades 
distintas y se orienta al mercado nacional. Kachi Wasi constituye 
un emprendimiento local relativamente reciente y combina tam-
bién una línea alimentaria (en la que, junto con la sal gruesa y la 
flor de sal, elabora distintas mezclas de sal con especias y hierbas 
aromáticas) y otra cosmética (sal medicinal, sales de baño, ja-
bón vegetal y aceite exfoliante). Por su parte, Marasal elabora sus 
propias presentaciones para la sal que comercializa directamente 
en la región, en forma de sal extra (sal fina o de mesa), sal prime-
ra (sal gruesa de consumo alimentario) y sal industrial (vendida 
fundamentalmente como suplemento alimentario para el ganado 
vacuno).

El peso del discurso publicitario que acompaña cada uno de los 
productos es directamente proporcional a las dimensiones del 
segmento de mercado al que va dirigido y se orienta expresa-
mente a incrementar su valor comercial. Mientras que en aquellos 
artículos destinados a los consumidores tradicionales más cerca-
nos la promoción es menos elaborada (empleando los lemas “sal 
de los inkas” y “sal natural y ecológica”), las empresas orientadas 
al mercado nacional e internacional coinciden en subrayar la de-
nominación de “sal rosada” (que se ha llegado a convertir en una 
etiqueta de marca del producto local) así como en destacar los 
distintos valores añadidos de la sal de Maras en función de sus 
propias estrategias comerciales. Los atributos que se destacan 
son fundamentalmente su calidad como producto “natural” (“eco-
lógico”, “de alta pureza”, “orgánico”), su elaboración “artesanal” 
(obtenido mediante unas técnicas “pre-incaicas”, “empleadas por 
más de 2.000 años”) o sus virtudes en relación con la salud (por 
aportar “micronutrientes importantes” o “minerales esenciales”). 
Frente a la presentación más convencional utilizada en la sal pro-
ducida industrialmente, en todo caso, las referencias al lugar y 
a los procedimientos empleados en su elaboración, aún con el 
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recurso a algunas distorsiones y exageraciones, se emplean aquí 
para destacar el carácter único del productoQ.

Cambios y permanencias en la producción artesanal de 
sal

La sal de Maras sigue elaborándose hoy de acuerdo con el pro-
cedimiento tradicional basado en la evaporación solar del agua 
salada dispuesta por varios turnos de riego en la superficie de 
las pozas artesanales. La diversificación de las presentaciones a 
través de las que se comercializa responde fundamentalmente al 
tratamiento posterior al que se somete la sal elaborada (su selec-
ción y limpieza manual, la moltura, la mezcla con otros productos 
y el envasado). Con todo, la intervención de la empresa encar-
gada de gestionar en común la comercialización del producto ha 
introducido algunos cambios técnicos que resultan significativos 
en la gestión de las salineras.

La clasificación de la sal en tres tipos distintos ha alterado y ha 
hecho mucho más laborioso el procedimiento empleado en la ba-
rrida. La capa más superficial, que presenta unas mejores condi-
ciones de limpieza y unos granos más blancos, se separa para 
destinarla al consumo humano y a la venta en saquillos de pe-
queño tamaño directamente por parte de Marasal (es la conocida 
como sal extra). La sal primera se extrae de un nivel inferior de la 
poza. Sus granos, de un mayor tamaño, tienen el color rosado ca-
racterístico que se valora hoy en el mercado y que buscan las em-
presas dirigidas al mercado nacional y la exportación. Paradójica-
mente, la compañía formada por los extractores comercializa esta 
misma sal en la región en sacos de 50 kg, cuyo contenido será 
luego vendido a granel a los consumidores finales. La llamada sal 
tercera procede del nivel inferior de la poza, donde está más en 
contacto con la arcilla. Sus granos son más gruesos, presentan 
un color rojizo y arrastran una cantidad mayor de impurezas. Se 
destina sin tratar al mercado pecuario e industrial. La recolección 
de la sal elaborada debe realizarse sin mezclar los tres tipos, tanto 
al barrer la poza como al amontonarla en la era, para poder depo-
sitarla por separado en los almacenes y remunerarla de acuerdo 
a su distinta calidad. Todo ello implica una carga mayor de trabajo 
(el doble o más) respecto al esfuerzo que suponía esta operación 
técnica en el pasado.

La gestión del agua de riego es otra importante intervención rea-
lizada por la empresa que ha modificado el procedimiento técni-
co tradicional. Frente a la responsabilidad individual que tenían 
antiguamente los extractores en cubrir periódicamente con agua 
salada la superficie de sus pozas, los empleados de Marasal son 

Q De acuerdo con la 
web de Apukachi, 

por ejemplo, “la Sal 
Rosada de los An-

des o Sal de Maras 
es obtenida de la 

evaporación natural 
de un río salado que 

es el drenaje de un 
océano prehistórico 

que está debajo 
de las montañas 

de Maras en pleno 
corazón del Valle Sa-
grado de los Incas”.
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ahora los que se ocupan de realizar esta tarea. Este cambio fa-
voreció una reducción de las disputas por el acceso a la materia 
prima y del trabajo mismo, al permitir limitar la dedicación de los 
salineros a los momentos de la barrida y la entrega (unas pocas 
veces por mes, durante la campaña). No obstante, mientras que 
la regulación del riego realizada por los extractores (que buscaba 
condicionar el ritmo del proceso, atendiendo a su propia disponi-
bilidad y a las características de sus instalaciones), la intervención 
de la empresa ha comportado una mayor estandarización del pro-
cedimiento y una ejecución menos cuidadosa de la operación.

Los cambios mencionados, a pesar de ser significativos, no al-
teran la consideración de los procedimientos empleados como 
técnicas artesanales. No obstante, la introducción de nuevos ma-
teriales es percibida por algunos como una distorsión notable en 
el carácter tradicional de las salineras de Maras. En este sentido, 
el empleo generalizado de herramientas de plástico (los baldes en 
substitución de las antiguas canastas de mimbre o ichiaras) y de 
hierro (las mazas metálicas en lugar de las tulkinas de madera de 
origen prehispánico) está siendo cuestionado en el contexto del 
uso turístico de la explotación salinera y se plantea, por parte de 
la empresa, como una cuestión a resolver. Estos cambios no han 
afectado, por contra, a la tablilla empleada en la barrida, que sigue 

7 Vista parcial de las 
salineras en plena 
temporada de ela-
boración (2007).
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siendo utilizada por todos los extractores a pesar de implicar un 
trabajo menos cómodo que las herramientas usadas en otras sa-
linas. El cubrimiento de las pozas con materiales de origen indus-
trial ensayado por algunos extractores, a pesar de favorecer una 
mayor limpieza de la sal, es considerado como una importante 
amenaza para mantener el valor turístico de las salineras.

La incorporación de las salineras de Maras en el circuito del turismo 
masivo de Cusco y la demanda creciente de la sal elaborada en 
este distrito andino de acuerdo con los procedimientos tradiciona-
les de la evaporación solar, son dos manifestaciones del proceso 
de desarrollo del consumo patrimonial. En numerosos proyectos 
de intervención en antiguas explotaciones para la producción arte-
sanal de sal, las dimensiones paisajística y comercial constituyen 
los principales argumentos empleados para justificar su potencial 
contemporáneo. Por el contrario, el caso de Maras destaca por la 
larga continuidad histórica de la actividad productiva y del sistema 
técnico empleado hasta la actualidad: desde los principios físico-
químicos que rigen el procedimiento, sus dispositivos materiales 
y las operaciones puestas en práctica hasta una parte substantiva 
de la organización social del trabajo. En este sentido, las nuevas 
demandas del consumo global son satisfechas en Maras por par-
te de un complejo productivo que, hasta hace pocos años, se 
destinaba a abastecer el mercado regional de la sal (para el con-
sumo alimentario y en sus distintas aplicaciones como producto 
químico) y a participar, como una actividad complementaria más, 
en el seno de una economía doméstica diversificada y orientada 
al autoconsumo. De este modo, las salineras de Maras tienen un 
valor diferencial añadido que es especialmente destacado en el 
marco de la industria del patrimonio: su autenticidad.

Como parte de un proceso no planificado, la evolución futura de 
estas salineras peruanas dependerá de la relación entre distin-
tos actores sociales e institucionales, en un contexto de crecien-
te globalización. A pesar de su relativa fragilidad, esta industria 
tradicional andina ha dado abundantes muestras de tener una 
gran capacidad de adaptación a lo largo del tiempo y frente a 
numerosas circunstancias. Maras constituye, por este motivo, un 
lugar privilegiado para observar las múltiples oportunidades que 
ofrecen las explotaciones tradicionales de producción de sal para 
el desarrollo local en el contexto de la economía patrimonial.
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8. GALLERIAS: QANAT KAREZ IRRIGATION SYSTEMS AS 
THE ORIGINAL PURPOSE BUILT 

SALT LEACHING ANCIENT
 TECHNOLOGY SPECIFICALLY DESIGNED FOR USE 

IN ENDORHEIC SABKHA BASINS (ISRAEL) 

David Bloch

M.R. Bloch Salt Archive 

SUMMARY

More than 150,000 thousand GALLERIAS, QANAT, KAREZ sweet 
water distribution systems including more than 200,000 kilometers 
of tunnels still exist in the Middle East, Central Asia and Mediterra-
nean basins. Since the Islamic agricultural revolution which took 
control of these water sources, they are operated incorrectly losing 
uncontrolled quantities of water. The original ancient design was 
to direct water to arid zone SABKHA basins in order to dissolve 
salt deposits by leaching, then recrystallizing and precipitating the 
salts as pure thick strata of salt crust during the hot desert sea-
sons. The Qanat tunnels are used today only for domestic and lo-
cal agricultural water supply. The engineering and construction of 
these systems involved an extremely heavy investment, in extreme 
desert conditions. The human cost of building the tunnels and bo-
reholes could only have been justified by the value of the salt pro-
ducts resulting from the irrigation and flooding mechanisms. This 
forgotten technology is no longer in use and the misunderstanding 
has caused the misuse and inefficiency of the water supplies of 
many communities which still rely on the ancient Qanat. 

KEYWORDS

Salt Monopoly, leaching, irrigation, NO-tilling, ploughing, money, 
hanging garden, hydroponic, Silk Road, Qanat Karez



145

Introduction

Modern “no-tilling” arable field cultivation, has many an advantage 
in efficiency, including saving water, saving energy, and better use 
of nutrient fertilizers. Ploughing and furrowing topsoil today, is con-
sidered to be soil destructive. Opening the soil to bacteria and fun-
gus requiring insecticides and fertilizers is also problematic. Most 
of the available water, for agriculture soil fields estimated to be at 
90% of spate irrigation, is also lost to evaporation. So how and why 
was it ever invented?

1 QANAT KAREZ 
schematic including 
extended water 
supply to precipitate 
leached salt from 
top soils.

The answer perhaps, is that this familiar global tilling, ploughing, 
technology used today by farmers, thought to have been inven-
ted by Islam, was actually developed in ancient Persia for a com-
pletely different purpose: the leaching of pure salt crust from sa-

2 Qanat Karez
Tunnels. 
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line sabkha wetland alluvial soil, to produce the basic commodity 
the crystal solid - commonsalt. The Qanats were reorganized by 
Islam’s Jafari to continue to supply salt. At the end of the first mille-
nium, the thriving Silk Road salt supply route began experiencing 
competition due to the renaissance of the cheaper coastal sabkha 
lagoons, Meers and Fens which were slowly being exposed by 
receding eustatic sea levels. The Qanat Karez salt leaching Silk 
Road lost its importance. The Qanat salt fields were inadvertently 
adopted to serve the growing population.

The Islamic agricultural revolution has been considered by histo-
rians to be one of the critical periods of technological advance 
particularly in irrigation and crop planting including farming of new 
vegetable types. The agronomic literature of the time, with major 
books by Ibn Bassal and Abū l-Khayr al-Ishbīlī, demonstrates the 
extensive diffusion of useful plants to Medieval Spain (al-Andalus), 
and the growth in Islamic scientific knowledge of agriculture and 
horticulture. “New” Islamic crop farming needed less sophisticated 

3 Schematic forma-
tion of endorheic 

basin Sabkha (Salar)
crusts of efflorescent 

and sub florescent 
salts and 

microbial mat.

4 Shaping salt slabs.
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equipment and water lifting devices, less investment, and less ex-
perience and knowledge. It only needed simply much more water 
and flat arable land. Both these last two items were close at hand 
since the surrounding desert community field irrigation systems 
previously used for “farming” leached salt were now standing idle. 
Due to a renaissance of the solar salt industries along the China 
grand canal wetlands and Mediterranean and North Sea coasts, 

5 Prising up salt 
crust slabs.

6 Modern Transport 
of salt crust slabs.

the once critical supplies of the Silk Road could no longer com-
pete with the old Sabkha coastal lagoons and inundated wetlands 
which had come back into use with lower eustatic sea levels. 

Unfortunately, the leaching, tilling, ploughing, technology pre-
viously used very effectively to produce slabs of salt crust, was 
inherited by the new Islamic crop agriculture revolution. The tens of 
thousands of ancient Persian Qanat Karez lines of tunnels and bo-
reholes were originally designed to surge irrigate the saline fields 
by shallow flooding, dissolving the salt by capillary action, followed 
by recrystallizing and precipitation as a pure crust of assorted 
salts. Irrigation with sweet water from the Qanats concentrated the 
salts to the topsoil enabling the formation of a solid crust. This was 
levered up and shaped into blocks and slabs of salt ready for huge 
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camel caravans to transport it to China in the east, and what was 
to become the Ottoman Empire in the West.

The new Islamic movement took control of these salt supplies, 
mainly sodium chloride, well into the Middle Ages. One of the salts 
precipitated in this way included potassium chloride the main com-
ponent of saltpeter. The salt crust also included thin layers of orga-
nic sediments or microbial remains. 

7 TIMELINE of eus-
tatic sea levels rise 

500BC-600AD.

This desert Qanat salt leaching process was gradually discarded 
in favor of new industrial methods. The salt fields were converted to 
crop tilling and ploughing in spite of the high salinity so long as the 
Qanat Karez water was still available for spate irrigation. Both the 
salt leaching “agriculture” and the original hydroponic “hanging 
garden” horticulture and crop growing technologies mostly inven-
ted by the Persians in the previous millennium, had been totally 
forgotten. 

8 Typical lines of 
Qanat irrigation 

holes and forgotten 
fields. Example of 
Abandoned highly 

saline fields 
[Isfahan Iran].



149

The almost perfect micro eco-system of such a typical oasis had 
consisted of mountain shed water, Qanat fish, (specifically , Al-
burnoides bipunctatus, grown and caught in the qanat of Uzineh 
(Bloch 1782) and included recycled water with fish wastes to fertili-
ze a very sophisticated hydroponic horticulture and cascade aqua-
culture. By the time Marco Polo came looking for this technology, 
it had been almost totally discarded, together with the anecdotal 
Arabian One-thousand-and-one nights.

9 Weir design of 
boreholes to ensure 
shallow brine spread 
over adjacent eva-
poration fields.

10 Alluvial soil filtra-
tion tests – capillary 
action.

11 Bore holes lined 
across alluvial arid zones 
of endorheic basins.
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A closer examination of the universally accepted “tilling” and 
ploughing technology raises many questions regarding its ineffi-
ciency, soil destruction, and wasteful water consumption. The 
question of fresh water supply has become possibly the most 
critical. The “ancient” hanging garden technology of hydroponic 
horticulture, has only recently gained ground as a new “start-up” 
operation, still requiring high investment, but prominently among 
many advantages, saves an estimated critical 90% of irrigation wa-
ter consumption. Many ancient pyramid and inverted step temple 
systems, seem to have been built over water sources, and dou-
btless could well have been sophisticated terrace and cascading 
aquaculture, only possible in arid zones

In the Middle East today, water availability has become a “Cassus 
belli” almost eliminating the calculated cost of new desalination 
methods. Many centuries ago under almost identical circumstan-
ces, common salt: sodium chloride, was in similar critical supply. A 
translation for war (המחלמ; in Hebrew :-  salt/bread: חלמ) could well 
serve to remind us of the extreme behavior of even highly develo-
ped civilizations in crisis of famine through forced lack of the most 
basic of supplies.

Almost every community or town in Central Asia (particularly those 
in Iran) is built upon the foundations of a Qanat [Karez] [Falaj] tun-
nel water supply.  Without this purpose built ancient perquisite, a 
sophisticated, engineered water system, none of these communi-
ties could have come into being. The typical terrestrial locations of 
such communities are highly saline endorheic basins, in markedly 
arid zones. To motivate such high human endeavor, an equivalent 
human need was necessary. The rationale to exist in such desolate 
locations and to build such an infrastructure, one can only wonder 
at the resulting richness of the cultures that have since become 

13 Increasing Salinity 
of Alluvial topsoil 

caused by capillary 
action.
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icons of history. No less an historical explanation must be offered 
to understand the where-with-all, from which it was subsidized.

But for the trade of salt, these almost perfect oasis ecosystems 
seem to have existed in almost perfect isolation. We now know 
in hindsight they quietly supplied a temporary global famine, and 
were also an exclusive cultural heritage. Representatives of many 
cultures, from the Mediterranean civilizations to the Dynasties of 
the Chinese coast, came to collect salt from the Taklamakan and 
Persian deserts, in spite of ‘treaty” ports and a seemingly more 
efficient seagoing trade route.

15 Inverted Aqua-
culture architecture, 
similar to Pyramids 
of ancient stepped 
aqua-culture.

The Silk Road which historically has claimed to connect East with 
West, was so named only recently by a German archaeologist sin-
ce it was recognized that the silk from China was a crucial element 
of that trade. Yet we now know that the Silk was mostly a means of 
exchange along the trading road, and a stable currency (particu-
larly amongst the Chinese) and only a minimal luxury item, rather 
than a commodity. 

14 LOP NUR salt 
plant in the Tarim 
basin, using subsoil 
brine similar to the 
Qanat leaching 
technology.
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The Tuntian [屯田制] of the Han dynasty’s military agro-communi-
ties were directed exclusively to initially protect and maintain the 
eastern Silk Road route which supplied China. The Great Wall was 
developed to protect the Qanat industry and has often been com-
pared to the Qanat engineering as a comparable human achieve-
ment.

As global eustatic sea levels rose to a peak inundating coastal Sa-
bkha pans causing salt famine, the protection of the western trade 

12 Chinese fields and 
salt agriculture [eva-
poration pans ] and 
line of QANAT feed 
boreholes of brine. 

[12th century].

route and the Qanat source systems, became the responsibility of 
the Jafari Islam. The competition to Byzantium and the Crusaders 
resulted consequentially in the Ottoman Empire. The competition 
to the Tuntian military agro-community were the Mongolians, and 
those north of the Great Wall.

Conclusion

The traded, ultimate “spice” commodity, produced mainly along 
the Silk Road during an extended period of famine, and monopo-
lized by two main parties each to their own direction, was slabs of 
“common salt” to China, and slabs of “common salt” to the Medi-
terranean basin civilization. The means of exchange were primarily 
silk from China and gold coins, Ducats from Rome and Venice. 
Today’s new “startup” aqua-cultures including hydroponics, are in 
fact very ancient technologies, directly linked to the original Qanat 
Karez design and highly efficient in their use of water which today, 
could prevent much of our present political conflict . The oasis mi-
cro eco-systems based upon the Qanats are surely a model ideally 
suited to modern sprawling populations, each seeking local indivi-
duality and independent identities.
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SUMMARY

Since salt anthropology has become an autonomous domain, de-
fined by its own research paradigms, this has also become an aca-
demic concern. The interest for multivariate approach to materiality 
and different forms of representation was enhanced by the presen-
ce of numerous living archives, contemporary with us, but also with 
the past. We considered this initiative as a microstory of a place 
that has benefited from the attention of researchers, which have 
known places, recorded data, developed regional approaches 
and disseminated the results (Weller, Brigand, Alexianu 2010, 457-
459, Fig. 13). The attempt under study was initiated and developed 
on the basis of the valorisation and the ethnographic investigation 
carried out on the territory of Vicovu de Jos commune, Suceava 
County, within an independent project in which I proceeded to an 
updated evaluation of knowledge about three sour ces of salt wa-
ter (Podul Slatinei, Gura Slatinei, Slatina lui Maftei ). Recent history 
shows a sharp decline in the use of saltwater sources for mundane 
activities (adjuvant to animal diet or human consumption) or even 
abandonment (Slatina lui Maftei). Instead, we see a return to the 
use of symbolic salt functions in the bridal ceremony. Through ve-
rifying the cartographic sources and including the sources of oral 
history we manage to integrate data `s concerning a new brine 
(Slatina lui Maftei), located on the western periphery of the inhabi-
ted environment. For this, eight people aged from 39 to 87 were 
interviewed. They are village residents, who provided information 
on multivariate use of the brine. The success of this enterprise also 
depended on the type of participatory observation made by one 
of the members of the team who is an inhabitant of the area, has 
been familiar from childhood with the use of brine and has known 
the various types of economic, social or cultural stakes in which it 
is involved the salt.
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10. THE LION SALT WORKS : THE ROLE OF A CHARI-
TABLE TRUST IN A COMPLEX RESTORATION PROJECT 

(ENGLAND)

Martin P. Boyett    

Lion Salt Works Trust

SUMMARY

The Lion Salt Works is the only remaining natural brine pumping 
open pan salt works in Europe.

It was established near Northwich in the U.K. in 1894, and conti-
nued in production until 1986, when it closed following the loss of 
its key market in West Africa.

Vale Royal Borough Council purchased the site, with the objecti-
ve of conserving the Works as a working museum.  As part of its 
conservation strategy, the Council established a charitable trust in 
1993. The Lion Salt Works Trust worked in close partnership with 
the Council in developing the conservation plan and seeking fun-
ding.

A prolonged campaign of fund raising culminated, in 2008, in the 
award of a grant of £4,960,000 by the national Heritage Lottery 
Fund.

In 2012, the uniquely challenging restoration work began, and con-
tinued until 2015 when the site re-opened to the public.

Since then the Trust has continued its involvement with the site, 
whilst, at the same time, re-appraising its role.  It is currently deve-
loping a project to re-commence traditional open pan salt making.

KEYWORDS

Open Pan, Salt Works, Charitable Trust, Restoration Project
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A Brief History of Salt Making in Cheshire

The Lion Salt Works is situated in the village of Marston, close to 
the town of Northwich.  Manchester is some 24 miles to the north, 
and Liverpool is 27 miles to the west.

The Cheshire salt field is believed to have originated in the Triassic 
period, in the form of a subsiding basin or graben.  The evapora-
tion of successive inundations of sea water, created two strata of 
rock salt, each approximately 25 metres thick.  The movement of 
tectonic plates brought the formation from the tropics to what is 
now the north-west of England.

Below Marston, the ‘top bed’ of salt is found at a depth of 40 me-
tres, and the ‘bottom bed’ is 70 metres below the surface. 

Exploitation of salt in Cheshire began as early as the Iron Age, 
where natural brine springs existed in Northwich and elsewhere.  
The Romans used lead pans to make salt. In mediaeval times the 
towns of Middlewich, Nantwich, and Northwich became the main 
centres of salt production, the suffix ‘wich’ in their place names 
originating in the Anglo-Saxon period and indicating a place where 
salt was made.

By the 19th century, Cheshire had become the pre-eminent salt 
producing area in the UK. The growth of the industry had been 
aided by the development of a system of inland navigation in the 
18th century; (the River Weaver Navigation completed in 1732, the 

1 Winsford town-
centre in the 19th 
century. (Your West 
Cheshire).
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Bridgewater Canal in 1761, the Trent and Mersey Canal in 1777) 
and later by the Anderton Boat Lift (1875) and the Manchester Ship 
Canal (1893).  This system enabled coal to be brought in to heat 
the pans, and the salt to be transported to other parts of the UK 
and to be exported, via Liverpool, to markets around the world.

2 Salt Works and 
River Weaver at 

Winsford in the 19th 
century. 

(museumcrush.org).

The brine was obtained du-
ring the nineteenth century 
by drilling down to ‘wet rock 
head’ (the top of the upper 
bed of salt) and pumping the 
brine from natural streams 
created by rainwater perco-
lating down and dissolving 
salt from the top of the bed. 
This was known as ‘wild bri-
ne pumping’ and produced 
brine, typically at a strength 
of around 25 %, although 
this varied considerably from 
place to place and from time 
to time.

3 Open pan 
salt making.

(museumcrush.org).
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In addition to salt being produced by the brine evaporation method, 
rock salt had been discovered at Marbury near Northwich in 1670, 
and thereafter salt was produced in Cheshire by both mining and 
brine evaporation.

By the middle of the 19th century, over-exploitation was causing 
the natural brine runs to fail, and unscrupulous operators began to 
obtain brine by a process known as ‘bastard brine pumping’. This 
involved flooding worked-out mines with fresh water. The inevitable 
consequence was that supporting columns of salt were dissolved, 
and from the 1870’s onwards, the spectacular ground subsiden-
ces occurred for which the area became famous. 

4 Subsidence at 
Castle Street Nor-
thwich. (Much ado 
workshops). 

5 Subsidence affec-
ting the Trent and 
Mersey Canal 1907. 
(West Cheshire 
Museums).
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Today ‘wild brine pumping’ is no longer permitted. Almost all the 
brine now used by industry and for culinary purposes is produ-
ced by the ‘controlled solution mining’ process in the Holford brine 
field on the north east side of Northwich, and at Warmingham near 
Middlewich. Some 2.5 million tonnes of salt are produced annually 
by this method. 

(INEOS Holdings Limited) 

Rock salt mining continues, and around one million tons are pro-
duced in this way annually from the mines at Winsford, 97% of 
which is used for winter road clearance.

(Cheshire West and Chester 2015)

The eventual demise of traditional open pan salt making in Ches-
hire, came about for a number of reasons.

The industry, which consisted of a large number of producers, was 
ill-equipped to cope with fluctuating prices. In 1888 the Salt Union 
was formed, with the intention of rationalizing the industry. 64 pro-
ducers in Cheshire sold their sites and their proven reserves to the 
Union giving it an effective monopoly, and the majority of the sma-
ller and more uneconomical works were closed down.

Most significantly, technology was developing rapidly. The sugar 
refining industry in Liverpool first made use of the vacuum evapo-
ration process in 1812, and this was applied to salt making in North 
America in the 1880’s. The first UK salt making plant was establis-
hed in 1901, and the Salt Union followed with a plant in 1906 and a 
large plant in Runcorn in 1911.

(The Salt Association) 

This was a much more efficient process than open pan salt ma-
king, which declined rapidly from then on.

The Lion Salt Works

The Thompson family had been salt-proprietors since 1856 when 
they constructed the Alliance Salt Work at Marston. They sold their 
interest in the Works to the Union, and it was closed around 1900.
Ordinarily this would have been the end of the matter, however they 
decided to start again, and in 1894, exploiting a loophole in the 
agreement with the Salt Union, Henry Ingram Thompson establis-
hed a new open pan salt works in the yard of the Red Lion Inn, next 
door to their old Alliance Works. 
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6 Aerial view circa 
1993.

In many ways the Works was an anachronism from the beginning. 
It was a small operation at a time when only the larger and more 
efficient works were surviving their absorption by the Salt Union. It 
was, and remained for 92 years, a family-run business, in contrast 
with the Salt Union which expanded and eventually became part of 
the chemical manufacturing giant, Imperial Chemical Industries. It 
was an open pan salt works when the efficiencies of the vacuum 
evaporation processes were bringing enormous changes to the 
industry.

Nevertheless, in spite of these factors, or perhaps in some ways 
because of them, the Lion Salt Works turned out to be an unlikely 
survivor.  It was able to produce types of salt which the other pro-
ducers could not, and it found profitable ‘niche’ markets. One such 
market was West Africa, where its large-flaked ‘Lagos Salt’ was 
favoured because of its ability to cope with damp and humid con-
ditions without caking.

The Beginnings of a Conservation Project

In 1974 there was a major re-organization of the two levels of lo-
cal government in the UK. In Cheshire, Cheshire County Council 
remained as the first tier, but, below this level, a number of small 
urban and rural district councils were amalgamated to form the 
new Vale Royal District Council. The new Council covered the cen-
tral part of the County, and included the salt towns of Northwich 
and Winsford.
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The District Council shared a number of concurrent powers with 
the County Council, including Town and Country Planning, which 
in turn included responsibility for the conservation of historic buil-
dings. With a population of around 110,000, the new Council was 
large enough to employ an effective conservation team, which was 
to pursue an active policy of protecting and enhancing the district’s 
built-heritage and natural environment for the next 35 years.

The Lion Salt Works was to prove the Council’s biggest conserva-
tion challenge. It was the last traditional open pan saltworks in the 
UK. At this point in time, it was still a going concern, although it had 
clearly seen better days.

The Thompsons were aware that there was considerable public in-
terest in the Works, and the Council worked with them, grant-aiding 
various small interventions, to facilitate visitor access.

Using its powers under the Civic Amenities Act 1967, the Council, 
in 1979, designated an area including the Works, part of the village 
of Marston, and part of the adjacent Trent and Mersey Canal as a 
‘Conservation Area’. This gave a degree of legal protection to the 
buildings, in that ‘conservation area consent’ would be required 
before they could be demolished. Equally importantly, the desig-
nation signalled public recognition of the importance of the site.

The Council also made use of its contacts with the arm of central 
government responsible for conservation, and, in 1986, persuaded 
them to add a number of buildings to the statutory ‘List of Buildings 
of Special Architectural or Historic Interest’. The buildings currently 
listed (Grade 11) are : pan house sheds Nos. 3 & 4 & the store 
sheds or warehouses behind, the engine shed and pump house, 
the manager’s office ( and attached boiler house ), and the Coro-
nation salt store.

(Vale Royal Borough Council 2004)

Discussions also took place about the possibility of according the 
site the highest national level of protection - designation as a sche-
duled ancient monument. For technical reasons this designation 
could not be pursued while the works was in active use, but it even-
tually took place on 24th April 2002.   

(Historic England 2002)

The Works continued in production for 12 years after the establis-
hment of Vale Royal District Council, and then, in 1986, it closed 
down, in part at least due to the loss of its West African market 
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following political conflict in the area.

With the benefit of hindsight, what happened next was quite re-
markable. The Council took the brave and far sighted decision to 
buy the site, with the intention of conserving it and restoring it as a 
working museum.

This was in many ways a controversial decision. When the idea 
was formally considered, the conservation officer was told by one 
councillor that he had taken leave of his senses. The councillor in 
question had worked in an open pan salt works when younger, he 
felt that the place was an approximation to ‘hell-on-earth’, and that 
it was nothing but an eyesore which needed to be torn down and 
erased from public memory.

The fact that the decision was taken to proceed, owed much to the 
fact that, in spite of the negative connotations of the old industry, 
there was also a high degree of local awareness of, and pride in 
the importance of salt in the history, the economy, and the very 
identity of the area. The first local salt museum and library had ori-
ginally been established in 1887 by Thomas Ward and John Brun-
ner, two local salt proprietors. The museum survives to this day 
as the Weaver Hall Museum. The beginnings of the movement to 
save the Lion Salt Works can be traced back to work by Lady Mary 
Rochester and George Twigg, who carried out extensive research, 
including gathering oral histories from many of the former workers.
(Hewitson 2015: 178-179)

Salt had been the reason for the establishment of Imperial Chemi-
cal Industries (ICI) in Northwich, the company had long dominated 

7 View of Lion Salt 
works and Trent and 
Mersey Canal from 
north circa 1993.
(blog.geolsoc.org.uk).
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the economy of the area, and employees of the company (past 
and present), were a significant presence on the council.

The buildings of the historic industry had been cheaply built, and 
the corrosive nature of the process meant that its structures and 
manufacturing plant were ephemeral. The Lion Salt Works was 
seen to be the last substantial survival of a 2000 year-old tradition, 
not only locally but across the UK, and as such, an iconic structure 
which deserved to be conserved.

Thus it was, that in 1986, the Council found itself in possession of 
a derelict and decaying group of buildings, with varying degrees of 
statutory protection, but no budget and no plan as to how to achie-
ve the aspiration of a working museum - truly a massive act of faith.

8 View of Lion Salt 
works and Trent and 

Mersey Canal from 
north circa 1993. (pla-

cenorthwest.co.uk).

The origins of the Lion Salt Works Trust

In 1989 the council realised that it would be necessary to appoint a 
project officer to push the project forward. Andrew Fielding came 
from the Mary Rose Trust in Portsmouth, where he had been wor-
king on the raising and conservation of Henry VIII’s flagship. The 
importance of Andrew’s contribution over the ensuing 20 or so 
years in achieving a successful outcome, cannot be overstated.

It was largely due to Andrew’s foresight that the decision was taken 
to establish the Lion Salt Works Trust in 1993.

The Trust’s raison d’etre as set out in its Memorandum and Articles 
of Association, mirrored those of the Council:

3.(a) The objects of the Trust are to advance the education of 
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the public by:

 (i) The preservation restoration improvement enhan-
cement use and maintenance of  features and objects of historical 
and industrial interest which relate to the traditional practices of 
open pan salt production. 

 (ii) The re-establishment of the said traditional practi-
ces for presentation to the public by the provision of a working mu-
seum at the restored Lion Salt Works Marston Northwich Cheshire 
( hereinafter called “the Museum” ) together with a reception centre 
to display related and associated material.

(Lion Salt Works Trust 1993)

A useful group of people

First and foremost among the reasons for establishing the Trust, 
was the desire to encourage, and harness the interest and support 
of the local community.

The founding group of trustees included a wide range of expertise 
and influence: Richard Hamlett, the Chairman was from a salt ma-
king family, Lady Mary Rochester OBE was the honorary curator 
of the town’s Salt Museum, Dr. Sandy Todd had been Master of 
the Salters’ Company (one of the ancient Great Livery companies 
in the City of London), and there were also representatives of the 
local chemical industry and local government.

The District Council gave strong support to the Trust by providing 
the services of a senior officer as Company Secretary.

Keeping the project alive

Scarcely had the Trust been established, when an issue emerged 
with the potential to derail the project; a serious doubt about the 
stability of an area of land north of the canal, and extending under 
part of the site.

The problem was the long-disused Adelaide Mine. The mine had 
opened in 1850. Its owners soon realised that, apart from a pro-
ductive mine, they had a lucrative tourist attraction, with as many 
as 400 people at a time enjoying music and dancing in its huge 
crystal halls.

In 1928, the mine, suffered from water ingress and had to be aban-
doned. Shortly afterwards it collapsed, and the consequent ground 
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subsidence resulted in two small lakes (known locally as  ‘flashes’) 
just to the north of the canal.

The conventional wisdom had been that the collapse was comple-
te, and that the mine no longer represented any danger. However, 
ongoing survey work unexpectedly threw up the possibility that 
some of the peripheral areas of the mine’s estimated 6 hectares, 
part of which extended under the northern side of the Lion Salt 
Works, might not have collapsed completely. 

The nightmare scenario presented itself that a hole might appear, 
large enough to swallow, not only part of the salt works, but also a 
length of the Trent and Mersey Canal.

This effectively brought the project to a halt for several years, there 
being no possibility of seeking grants or other funding to develop 
the conservation plan, while a question mark remained. 

Long and complex investigations were carried out by the County 
Council and ICI, consisting of precise levelling surveys over a lar-
ge area of the ground surface, and borehole investigations below 
ground. Because of the enormous potential issues of liability, very 
little information was forthcoming. 

During this period, the existence of the Trust was crucial in helping 
to maintain public and political interest and confidence. 

Eventually, and to the great relief of everybody concerned, it was 
determined that the Adelaide Mine no longer posed a threat to 
the Lion Salt Works or the canal, and work could begin again in 
earnest on the task of finding resources and developing a detailed 
conservation plan.

A group of volunteers

A problem existed from the moment that the Council bought the 
site in 1986, until restoration began over 25 years later. This was 
the need to maintain the appearance and security of the site, and 
to use it as much as possible to tell the story of the works and to 
promote the restoration project.

Having taken on the liability of the site, and having to meet ongoing 
staffing costs, with no clear end in sight, the Council was unders-
tandably reluctant to commit any more resources than absolutely 
necessary to ongoing maintenance and to activities encouraging 
visitors to come to the site.
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This was where a small group of volunteers, recruited by the Trust, 
proved their worth.

Together with the Project Officer and his wife, they mowed the 
grass, planted a herb garden, gave talks, welcomed visitors ( 
although most of the buildings on site were too dangerous to per-
mit access ), and managed to give the impression of activity and 
progress. 

The only sound and substantial building on the site was the old 
Red Lion Inn. In 1994, the Trust took over the building on a pepper-
corn rent from the Council, and it became their offices and display-
centre.

In 1992, a disused mobile classroom had been acquired, and this 
provided a basic space where parties of schoolchildren and other 
visitors could be accommodated.

Visiting the site today, it is hard to imagine what a precarious, hand-
to-mouth, make do and mend period the project went through, 
but the efforts of the Trust’s volunteers in keeping the project alive 
during these years, helped to lay the foundations for what has sub-
sequently been achieved.

Remarkably some of the earliest volunteers are still active, inclu-
ding Alwyn Farrow, Malcolm Sargent, and Celia Johnson. 

Communicating the project

With so little practical evidence of pro-
gress on site for so many years, it was 
imperative to spread the word about what 
was happening behind the scenes, and to 
publicise the activities which were taking 
place.

To this end, the Trust began to publish a 
regular newsletter – ‘The Mundling Stick’, 
named after the traditional tool used to 
tightly pack salt into wooden moulds, 
likewise the newsletter was intended to be 
tightly packed with information.

The first edition was published in the sum-
mer of 1995.

9 The Mundling 
Stick Spring 
2015.
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In the subsequent years, some 57 editions have been published. 
These have been archived, and can be accessed via the Trust’s 
web site (Lion Salt Works Trust).

This archive now provides an irreplaceable record of the activities 
of the Trust and the development of the project as a whole, infor-
mation at a level of detail which would never have been captured 
by contemporary minutes or council reports and committee pa-
pers.

In 2000, the Trust published the first of a series of monographs : 
‘Open Pan Salt Making in Cheshire, an illustrated description by 
Tom Lightfoot’. Tom had worked in the salt industry for 48 years. 
With the support and encouragement of Lady Rochester and 
George Twigg, he produced a detailed description in longhand 
and with his own illustrations, recording the way of life and working 
practices of Cheshire salt workers. This unique document will now 
never be surpassed as an insight into the technicalities and social 
realities of the traditional industry. 

Making and maintaining contacts

The Trust has always believed that part of its role is to make and 
maintain contacts with individuals and organizations with a shared 
interest in traditional salt making and relevant areas of industrial 
archaeology.

In 2001 the Council became one of the founding members of the 
European Route of Industrial Heritage (E.R.I.H.). The project was 
greatly helped when, thanks to the advocacy of the late Robina 
McNeil of Manchester University, the site was accorded the status 
of ‘Anchor Point’, in spite of the ramshackle nature of the buildings, 
and the fact that it met none of the criteria for visitor facilities. The 
Trust has now become the project’s point of contact with ERIH and 
shares the cost of the annual membership subscription.

In 2003, the Trust and the Council organized a conference in Nor-
thwich, and invited representatives from historic salt sites in Ger-
many, Spain, the USA, France, and Denmark. Apart from being 
a thoroughly enjoyable event, the conference helped to cement 
old friendships and make new ones, many of which have proved 
of enormous help in developing the project. In 2005 the Trust pu-
blished the proceedings of this conference as its Research Report 
No.2 : ‘Salt Works and Salinas’.

(Fielding 2005) 
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In 2005, the Trust was invited to participate in the ‘Fete du Sel’ at 
Salies-de-Bearn in the French Pyrennees. Apart from delivering a 
paper on the history of the Lion Salt Works, the Trustees and vo-
lunteers who made the journey to France were accompanied by 
a local folk group, the Comberbach Mummers, who provided an 
unusual cultural contribution to the festivities.

In 2006 the Trust presented a paper on the project at the Inter-
national Congress: ‘Inland Salt Works and Salt History: Economy, 
Environment and Society’ held at Siguenza in Spain.

In 2008 the Trust presented a paper at the International Conferen-
ce: ‘Salt Production in the World: Global past, local future’, held at 
Mariager and Laeso in Denmark.

Fund Raising

One of the original reasons for establishing the Trust, was as a 
means of gaining access to funding which would not have been 
available to the local government owners.

In the period up to 2009, the emphasis was on seeking funding for 
the many areas of technical work, contributing to the development 
of a conservation plan, as well as funding and help-in-kind for the 
low- key but essential day-to-day operation of the site. 

In the summer of 2001, the consultants’ Action Plan was publis-
hed. It envisaged that “the future of the site is as an operating 
salt works”. It also said that “The repair of the structures will need 
substantial grant assistance towards the budget cost of £4 - £5 mi-
llion, and thereafter it can pay its way as an open-pan salt making 
plant”. 

(Lion Salt Works Trust 2001) 

In the Autumn of 2001, the Trust submitted an application to the 
Heritage Lottery Fund for funding to cover urgent stabilization 
works and the cost of preparing a full development plan, these 
were anticipated to cost £290,000.

The Trust also obtained a grant from the Esmee Fairbairn Founda-
tion, towards the cost of employing the specialist chemical con-
sultants, Cox and Speller, to work up a design for the salt making 
plant, and to investigate the use of biomass to heat the pans.

In the spring of 2003 English Heritage announced a grant towards 
the cost of a full survey of the buildings, which was to be match-
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funded by British Salt through their Landfill Tax allocation. Because 
of the complexity and dangerous condition of the buildings, this 
work was carried out by means of a state- of-the-art laser scanning 
survey. This provided over 40 detailed elevations, plans and sec-
tions, and a fly through visualization of the point cloud data.

The Government’s Department of Farming and Rural Affairs (DE-
FRA) gave a ‘Rural Enterprise’ grant for a salt marketing study, and 
the Cheshire Rural Recovery Fund gave a grant for a study of the 
wood-fuel supply chain.

In the winter of 2004, the North West Development Agency ( a regio-
nal agency of central government ) announced a grant of £174,250 
to support the completion of the technical study to RIBA Stage D, 
and to produce a cost plan. The Trust was able to announce that 
in just one year they had raised over £300,000 towards the project.

The project’s national profile was helped enormously in 2004 when 
it featured in ‘Restoration’, a highly popular television programme 
about the rescue of significant historic buildings across the nation. 
The programme was in the form of a competition decided by pu-
blic vote, and, although it came a narrow second to the eventual 
winner, the importance of the Lion Salt Works was well and truly 
confirmed in the public mind.

In July 2005 a funding bid was submitted to the Heritage Lottery 
Fund, the scale of the administrative task being indicated by the 
volume of paperwork : six ring binders weighing in at 40Kg. 

On 28th March 2006 the Heritage Lottery Fund announced its ‘Sta-
ge 1’ approval for funding of £4,960,000 towards an estimated pro-
ject cost of £7,000,000.

This in turn gave rise to a huge fundraising effort by the Trust and 
the local authority, to meet the costs of the remaining detailed de-
sign work, and to secure funding commitments to match-fund the 
hoped-for major grant from HLF.

10 Point cloud 
laser survey. 

(Apr Services).
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By now the project had a great momentum, and support both large 
and small was offered from a huge variety of sources including 
: Vale Royal Council (£750,000 + £50,000 per year for 5 years), 
Brunner Mond (£15,000) the Zochonis Charitable Trust (£5,000), 
Cheshire County Council ( £100,000 Business Support Grant ), In-
terreg (£300,000), NWDA (£500,000) and individual contributions 
amounting to £6,000.

On 31st October 2007, the technical investigations had been com-
pleted, the pledges of support had reached their target, and the 
Stage II bid was submitted to HLF.

In March 2008 HLF gave its final approval, and a project board was 
set up to oversee the restoration.

Lessees of the site

Political support for the project had remained firm during the pe-
riod of uncertainty surrounding the Adelaide Mine, but this episo-
de illustrated how vulnerable the project could be to unexpected 
events. 

Another reason for the formation of the Trust had been the desire 
to have a mechanism to shield the project from short term political 
shifts and financial crises.

On 25th July 2003 the Trust was granted a 35-year lease of the site 
at a yearly rent of one peppercorn. 

The ongoing relationship between the Borough Council and the 
Trust was governed by a ‘Service Level Agreement’ ( SLA ), under 
which the Council agreed to assist with the costs of employment 
of the Project Director, to provide the services of officers to carry 
out the roles of Company Secretary and Treasurer, to nominate 
two trustees from the elected membership of the council, and to 
provide a variety of technical and practical support.

The SLA required the Trust to appoint appropriate consultants to 
carry out initial project assessment as a basis for an approach to 
the Heritage Lottery, to make a formal bid to the Heritage Lottery for 
a phase two scheme, to select and appoint consultants to prepare 
phase two, and to submit a phase two bid to the Heritage Lottery.

All change

On 1st April 2009, another complication occurred - another reorga-
nization of local government. This time, all the second tier authori-
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ties in Cheshire (including Vale Royal) were done away with, their 
functions passing upwards to a new first tier authority, Cheshire 
West and Chester, which inherited the project.

There began a period of great uncertainty for the Trust, as it has 
tried to come to terms with the changed-circumstances.  

The biggest question of all was whether the new Council would see 
the Lion Salt Works as a priority, indeed whether it would decide to 
continue with the project at all. The Trust was not privy to what was 
going on behind the scenes at this time, but it seems reasonable to 
believe that all the work which had been done to secure statutory 
protection, the public and political support which had been achie-
ved, and the enormous amount of technical work which had been 
carried out, not to mention the highly prestigious National Lottery 
award and other funding commitments from a huge variety of sou-
rces, must have all weighed in the balance. To the enormous relief 
of the Trust, the new Council decided to continue with the project.

In the months prior to this re-organization, uncertainty was also in 
the air with various options being considered for the long-term go-
vernance and management of the project. These options included 
the status quo (the nearby Norton Priory Museum being seen as 
a good comparator), the lease being passed back to the Council, 
a hybrid arrangement with the Trust being contracted to provide a 
range of services, and the transfer of the site to a third party. 

After considerable heart searching, the Trust was eventually per-
suaded (albeit with considerable reluctance) to relinquish the lea-
se, so as to give the Council full freedom of action to carry out the 
restoration project. 

With the benefit of hindsight, this was probably a necessary and in-
evitable practical step. For the Trust at the time however, it felt that 
its role might be over. The project had been brought through an 
enormously long and difficult gestation, a viable way forward had 
been handed over to the Council, and it might have been argued 
that the Trust was no longer necessary.

During the ensuing years, the Trust has been through a period of 
adjustment; it continues to support the project in many different 
ways, it has taken up some of the activities for which the Council 
lacks staff resources, and it has set out to remedy what it sees as 
a significant omission in the post-restoration site; live, practical, 
traditional open pan salt making.
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The restoration

In 2012 the long-awaited restoration of the site began. A very highly 
skilled and eminent team of professionals was brought together 
under the leadership of the County Council and Donald Insall As-
sociates, conservation architects of international standing. Insalls 
have subsequently stated that this was one of the most difficult 
conservation challenges they had ever faced.

Having relinquished its direct involvement as leaseholder, and in 
the face of the complex project being carried out by the specialist 
professional team, the Trust had little choice but to take a back 
seat. During this period, the Trust was represented on the Project 
Management Board where its contribution consisted in the main of 
giving advice where it could.

11 The Lion Salt 
Works after 
restoration 2016. 
(Creative tourist.
com, West Ches-
hire Museums, 
Northwich Guar-
dian).
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By June 2015 the restoration, eventually costing £10.23 million, 
was sufficiently complete to allow the site to re-open to visitors. 
 
The project was rightly seen as a great technical achievement, 
and, to date, it has won no less than nine prestigious regional and 
national awards, including the National Lottery Awards Best He-
ritage Project (2006) and first prize in the National Conservation 
Awards (2016).

Visitor numbers have exceeded expectations (over 22,000 for the 
10 months from April 2017), and today the site is not only a fasci-
nating museum, but also a community hub, a conference centre, 
and a lively arts-centre.

Post-restoration, a new chapter for the Trust

Since effectively being sidelined in 2012, and particularly since 
the re-opening of the site in 2015, the Trust has had to consider 
whether it still has a role to play.

The report which led to the Trust relinquishing the lease, suggested 
that the Trust could continue in being, but with a sharper focus, 
concentrating on its development ( fund-raising ) role, and foste-
ring and supporting active ‘Friends’ and volunteer cadres.

This period of introspection is continuing, but it is probably true to 
say that events are suggesting that it still has an important role, 
that many of its previous activities are still relevant, and that it can 
add value in areas where the local authority, which is subject to 
financial and staffing pressures, needs help. 

The Trust also believes that the restoration omitted a key element 
of its vision - the practical making of salt in the traditional manner. 
This is not the ‘working’ museum which it envisaged, and the Trust 
is committed to try to remedy this omission. 

The Council continues to support the Trust by providing a venue for 
its meetings, secretarial support, and financial support in the form 
of a grant giving the Trust a modest working budget. Senior Cou-
ncil officers also attend the quarterly meetings to report on what is 
happening on the site, and they offer themselves as a regular point 
of contact.

Gradually, a new pattern of Trust activity has been taking shape, 
in some respects a continuation of what has gone before, and in 
other respects something quite new.
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Still a useful group of people

The make up of the body of trustees has changed in ways reflec-
ting the changed demands of the project and the economic and 
industrial circumstances in the local area, which have changed 
dramatically since the early years of the Trust.

The biggest change in the industrial landscape, is that ICI has vir-
tually ceased to exist, its interests in heavy chemicals having been 
taken over by TATA, and its role in brine production by INOVYN. 
There are currently no nominees on the Trust from the chemical 
industry, however the Trust maintains informal contacts, and it may 
be that new relationships will develop in the future.

The fact that three retired officers from Vale Royal Council are 
trustees, together with three retired district or county councilors, 
attests to the fascination and commitment which the project has 
always engendered within the local authorities.

Taken together, the Trust currently includes a formidable range of 
skills and experience, including company management, chemi-
cal engineering, banking, public finance, building surveying, town 
planning, architecture, and local government. 

Still volunteering

The place for volunteers in the new museum is a little more com-
plicated than previously. The County Council has set up and ma-
nages its own group of voluntary helpers, whose functions include 
showing visitors around and helping with events. The Trust also 
retains its group of volunteers, some of whom help with visitor du-
ties, and others who have a special role in giving occasional live 
demonstrations of salt making on a small scale.

All these volunteers who have direct contact with visitors to the site, 
share responsibility for their safety, and they all undergo the same 
training programme organised by the County Council.

The Trust also has volunteers helping it to pursue some of its other 
objectives. One volunteer is carrying out extensive research into 
the history of the Works and gives many talks on his findings, 
another has a personal interest in the machinery on the site and is 
producing exhibition material setting the Works in the wider con-
text of modern salt manufacture, and another, with a background 
in industry and artisan food manufacture, is helping the Trust to 
develop proposals for salt making.
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For a number of years, the Trust has invited these volunteers 
and ‘friends’ to attend and contribute to its formal meetings. This 
enables them to keep informed and to make valuable contributions 
to discussions, without the need to take on the ‘onerous’ com-
mitment of being a trustee of a legally constituted body.

Still communicating and promoting the project

The Trust continues to promote the museum by giving talks to a 
wide range of organisations, and makes a modest income from 
the donations received in return.

The Trust is attempting to revive publication of its newsletter, The 
Mundling Stick. Although it has never had a large readership, it 
provides information on the Trust’s activities, and, most impor-
tantly, it provides an archive of information which is either not re-
corded elsewhere, or which would be difficult to access from the 
formal minutes of the bodies involved.

Since the re-opening of the site, publicity and promotion have 
inevitably been the prime concern of the County Council. To this 
end it employs a professional publicist who produces an endless 
stream of stories for the press, TV, and radio. The Trust contributes 
in a variety of ways, and links with the Council by attending mee-
tings of a ‘Marketing and Communications Committee’.

The Trust can make a useful contribution to this work. In the au-
tumn of 2018 it demonstrated salt making to Prunella Scales and 
Timothy West, famous actors and household names, whose Tele-
vision series of ‘Great Canal Journeys’ filmed part of an episode 
at the museum.

The Trust is also a useful mechanism where an activity requires a 
faster response than is normally possible through local govern-
ment procedures, or where it would be a more appropriate spon-
sor. One project of this kind developed in the Autumn of 2018, was 
the commissioning of a craft beer, which was given a name from 
the history of the Works: ‘Lofter’s Ale’, and which is available for 
sale on the site. 

Still making and maintaining contacts

This is becoming an increasingly important part of the Trust’s con-
tribution. County Council staff are fully occupied with the day-to-
day running of the museum, so this is an area where members of 
the Trust, who are mostly retired, have the time and resources to 
make a difference.
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The Trust maintains an involvement with the European Route of In-
dustrial Heritage and shares the cost of the membership subscrip-
tion with the Council. This is seen as a tremendously useful means 
of connecting with a huge pool of knowledge and experience of 
industrial archaeology across Europe.

Through the Trust, the site is also linked with ‘Ecosal Atlantis’, an 
international collaboration between salt related sites, principally in 
the coastal areas of Europe, whose UK organizer is Andrew Fiel-
ding, the Project Officer of LSW for many years.

In 2016, the Trust hosted a research visit by a team from the Natio-
nal Folk Museum of South Korea. Items from the museum collec-
tion were loaned for their subsequent exhibition.

In 2017, four members of the Trust spent a few days in Denmark, 
renewing acquaintance with old friends at the Laeso Saltworks, 
and gathering information for the Trust’s salt making project.

In October 2018, two members of the Trust attended the Third In-
ternational Symposium on the Anthropology of Salt, in Vitoria. This 
was an opportunity to renew some more old acquaintances, to 
learn practical lessons from a number of old friends, and to gain a 
perspective on how our site fits into a global framework.

Most recently the Trust hosted a visit by David Ip from the restored 
salt village of Yim Tin Tsai ( Cantonese for ‘Little Salt Pan’ ) in Hong 
Kong.

Still fund Raising

The Trust’s role as a mechanism for fund raising has gained a new 
importance recently, as work has begun on the long list of outstan-
ding and expensive work still remaining to be done.12 The restora-

tion of the salt 
wagon. (West 
Cheshire Mu-
seums). 



180

The first thing which catches the eye of a visitor to the museum, 
is an old railway wagon designed and used for the transportation 
of salt. This was excluded from the main restoration project, and 
was beginning to fall into disrepair. The Trust obtained a grant of 
£20,000 from the Association of Industrial Archaeology, and over-
saw its restoration by the Llangollen Railway Society.  

Other significant outstanding restoration tasks include the brine 
storage tank, the smithy and workshop, the flues in the salt drying 
galleries, and the brine extraction train (B.E.T.) 

The B.E.T. is the sequence of machinery used to pump the brine 
from the borehole 44 metres deep, and consists of a ‘Cornish’ boi-
ler, a steam engine, and a ‘nodding donkey’ pump.

13 Remains of 
‘nodding donkey’ 

pump 2018. (West 
Cheshire Museums).

14 Steam 
engine 2018. (West 

Cheshire Museums).
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Although it is not feasible to steam the boiler again, the intention is 
to restore the engine so that it can be driven by an electric motor or 
( occasionally ) by a steam generator, and to restore the nodding 
donkey structure to working order, thus bringing back an iconic 
feature of the site.

The Trust is currently working with the Council to put together a se-
ries of grant applications, to raise the money required to continue 
this work.

Proposals had been considered to use apprentices from local in-
dustry and students from the local college to carry out some of 
this work, however it was determined that, because of the status 
of the site as a scheduled ancient monument, the work could only 
be carried out by accredited conservation specialists. There is a 
certain irony in the fact that the statutory protection which was cru-
cial in bringing the project this far, has elevated the site to a level of 
importance which precludes much of the voluntary, amateur, and 
‘in kind’ help which might otherwise make a big contribution to the 
completion of the restoration.

Making salt again

The Trust has now been active for 26 years, and is proud to have 
been able to play a key part in saving the Lion Salt Works. 

The museum tells the story of the works in an imaginative and en-
gaging manner, an achievement which has been recognised by a 
cabinet full of prestigious awards.

15 Display in pan 
house No.3, 
2018. (Visit 
Cheshire.com). 
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The site is a vibrant community hub, with an enormous range of 
activities taking place, more or less connected with the story of the 
site. It is an increasingly popular venue for concerts and conferen-
ces, and has recently been licensed as a place where weddings 
can be solemnized. The place is a perfect illustration of the con-
cept of ‘the contemporaneity of the non-contemporaneous’, it has 
been re-invented and brought back to life in a very exciting way.

However, the Trust believes that there is one huge omission. 
Nowhere is it possible to experience salt being made by the tradi-
tional open pan process.

The Trust is concerned about this omission, and it has made it its 
principal mission to build a new pan house within the museum 
curtilage, and to make salt using traditional open pan techniques. 
The hope is that the operation could at least be economically self-
supporting, and that, at best, it might generate a significant income 
which could be used to enable the Trust to achieve its long-term 
aspirations, and to support the site as a whole.

For many years the Trust has drawn inspiration from the saltworks 
on the Danish island of Laeso, and in October of 2017 several 
trustees made a study visit and received an enormous amount of 
technical help and encouragement from Poul Christensen and his 
colleagues. A visit was also made to the museum at Mariager whe-
re smaller pans are being operated, and useful information was 
gleaned from here too.

The Trust has wrestled with the fundamental decision as to the size 
and number of pans required, and the consequent scale of the 
operation. Clearly it would not be possible to operate a pan on the 
industrial scale of those at the Lion Salt Works (the ‘fine’ pans each 
contained 6,000 - 7,000 gallons, 27,280 – 31,820 litres).

(Hewitson 2015: 41)

If this were viable, the Thompsons would still be operating their 
business here. At the time of writing, the Trust is proposing to begin 
with a very small pan house, to enable volunteers to experiment 
and develop their experience and expertise, prior to making a bid 
for lottery funding for a more ambitious operation. 

The shape of things to come

There will be severe limits to what can be achieved by volunteers 
alone, as salt making can be quite an arduous task. For this rea-
son, it is recognized that long-term viability will depend on being 
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able to move quickly to a point where paid staff can be employed. 
This in turn will depend upon producing and selling a sufficient 
quantity of traditionally made salt. In order to do this the Trust may 
need to investigate setting up a subsidiary trading arm, perhaps in 
the form of a community interest company.

Based on the research and business plan projections which the 
Trust has carried out, it should be possible to break even, and to 
make a modest profit.

If this can be achieved, the Trust has a number of aspirations which 
it would like to pursue.

The LSW is the only significant location in the UK which is devoted 
to interpreting the history of some part of the history of salt making. 
For a period, when the restoration project was being developed 
and a full-time specialist officer was in post, this was the ‘go-to’ 
place for expertise in the field.

The Trust would like to see the development of research and archi-
ve activity, which might include elements such as:

• Practical experiments in open pan salt making, using the 
demonstration pan.

• Further publications in its monograph series

• An on-site curatorial presence.

There is a world-wide community of interest in all aspects of the 
history of salt making. It is a subject which has the power to fasci-
nate and bring people together. There is an infinite variety of stories 
to be told and friendships to be made.

The Trust is privileged to be able to play a part and looks forward to 
supporting the Lion Salt Works for many years to come.



184

BIBLIOGRAPHY

CHESHIRE WEST AND CHESTER COUNCIL (2015). Cheshire West and 
Chester Council, Local Plan, Adopted Development Plan Documents, 
Cheshire Minerals Local Plan – policies retained after 29 January 2015. 
Chester: Cheshire West and Chester Council.

FIELDING, A.M. ( Ed ) (2005). Salt Works and Salinas. The Archaeology, 
Conservation and Recovery of Salt Making Sites and their Processes. Nor-
thwich. Lion Salt Works Trust Research Report No.2. ISBN 0-9538502-2-6.

HEWITSON C. (2015). The Open Pan. The Archaeology and History of the 
Lion Salt Works. Chester: West Cheshire Museums. Lion Salt Works Trust 
Monograph 6. ISBN 978-0-9932835-0-5. 

HISTORIC ENGLAND. Scheduled Monument Listing 03.09.2002 https://
historicengland.org.uk/listing/the-list/list-entry/1020841 (consulted 
24/01/2019).  

INEOS HOLDINGS LIMITED. Northwich. About this site   https://www.
ineos.com/sites/northwich/ (consulted 11/02/2019).

FIELDING A.M. (Ed) (2000) Open Pan Salt Making in Cheshire, an Illus-
trated description by Tom Lightfoot. Northwich: Lion Salt Works Trust Re-
search Report No.1. September 2000. ISBN 0-9538502-1-8.

THE LION SALT WORKS TRUST. (1993) Memorandum and Articles of As-
sociation. 

THE LION SALT WORKS TRUST. (2001) The Mundling Stick, Summer 
2001.

THE LION SALT WORKS TRUST. (1995 - 2015), The Mundling Stick (archi-
ve) http://lionsaltworks.westcheshiremuseums.co.uk/support-us/the-lion-
salt-works-trust/the-mundling-stick

SALT ASSOCIATION. The Development of Vacuum Evaporation in the UK, 
https://www.saltassociation.co.uk/education/salt-history/salt-the-chemi-
cal-revolution/development-of-vacuum-evaporation-in-the-uk/  (consulted 
24/01/2019).

VALE ROYAL BOROUGH COUNCIL. (2004).  Marston (Lion Salt Works  
Revised Conservation Area Appraisal, October 2004.



185



186

11. CALABAZOS, CESTOS Y CUENCOS CERÁMICOS: 
METAMORFOSIS SIMBÓLICAS RELACIONADAS CON LA 

PRODUCCIÓN ANTIGUA DE SAL EN MESOAMERICA 
(MEXICO)

Blas Román Castellón Huerta   

Instituto Nacional de Antropología e Historia

RESUMEN

A partir de la semejanza que tienen los vasos campaniformes con 
la cestería y su relación evidente con el embalaje y transporte de 
la sal durante el periodo Calcolítico, se presentan casos similares 
en Mesoamerica. Durante el periodo alrededor de 1000 a.C., sur-
gen los recipientes de arcilla inspirados en cuencos de piedra de 
siglos anteriores, pero sobre todo en forma de calabazo (gourd, 
Crescentia cujete: “Bowl tree”), recipiente de origen vegetal que 
sigue siendo muy popular en México. Al mismo tiempo, el desa-
rrollo de la cestería desde al menos 3000 a.C., también parece ser 
otra inspiración de los recipientes cerámicos posteriores, y desde 
los inicios de la cerámica existe evidencia de esta relación en los 
motivos decorativos de cuencos y pequeños platos. Desde los orí-
genes de las primeras aldeas sedentarias la sal ha sido embalada 
en recipientes naturales, de cestería, o de arcilla, pues existe un 
lazo simbólico entre estos tres tipos de cuenco, la agricultura y la 
sal. En esta comunicación se presentan ejemplos arqueológicos 
y etnográficos de contenedores en Mesoamérica, con ejemplos 
modernos para demostrar que la relación de la sal con los produc-
tos agrícolas, la cestería y aún la arquitectura es, hasta hoy día, 
parte importante de las concepciones mesoamericanas.

PALABRAS CLAVE

Cestería, Cerámica, Sal, Arqueología, México antiguo
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En un texto reciente Elisa Guerra Doce señala, a propósito de los 
vasos campaniformes, su semejanza con la cestería, que ha sido 
observada desde hace mucho tiempo en Europa, lo cual no pue-
de ser casualidad, ya que los cestos se usaron para modelar la sal 
en su comercio, como panes de sal, desde el periodo Calcolítico 
(2200 a 1700 a.C.), y muestra algunos ejemplos de canastos y 
vasijas de este tipo (Guerra 2017: 347).

En Mesoamérica parece haber ocurrido algo muy similar ya que el 
uso de materiales distintos en contenedores de diversos periodos 
ha sido advertido siempre. Por ejemplo, el uso de vasijas de pie-
dra tallada antes de la aparición de la cerámica, o la inspiración 
de las primeras cerámicas justamente en las formas naturales de 
calabazos (gourds) y la cestería, sobre todo en las decoraciones 
grabadas o esgrafiadas en paneles sobre las paredes exteriores 
de la cerámica del Preclásico temprano, medio y tardío. 

Es lógico pensar que la cestería se empleó constantemente para 
modelar y transportar bloques de sal. Tanto en la cerámica de dis-
tintos periodos, como en fuentes documentales y pictográficas, y 
sobre todo etnográficas, esto es un hecho frecuente (Vogt 1969; 
Reina y Monaghan 1981; Ceja 2008.)

En el caso de estudio en Zapotitlán Salinas, Puebla, México, el uso 
de canastos parece algo lógico, pero sobre todo el empleo de la 
cerámica de impronta textil indica, tanto en la forma como en la 
apariencia, la imitación de un canasto y lo mismo ocurre con las 
unidades de este tipo en otras partes del centro de México. Este 
ensayo desarrolla la hipótesis de la relación de la cestería con 
la cerámica de impronta textil, y sus consecuencias tanto en la 
época Precolombina como en otros periodos, hasta la actualidad. 
Esta relación mostrará que la cestería, la cerámica y la sal han 
estado conceptualmente integrados desde los inicios de la vida 
aldeana, y que tal continuidad debe explicarse también como par-
te de las concepciones originarias donde estos materiales pueden 
interactuar como agentes que comparten intencionalidades simi-
lares en el pensamiento nativo.

Orígenes conceptuales de los contenedores

El uso de objetos para contener líquidos y otros materiales ali-
menticios como granos, sal, miel, frutos, fibras, carne, pieles, o 
para materiales constructivos como tierra, arena, grava o piedras, 
supone una etapa donde las necesidades de subsistencia están 
orientadas a la agricultura, a la construcción de refugios o casas, 
y al cuidado de estos sitios. Es decir, que cualquier contenedor, 
ya sea de piedra tallada, o de materiales más ligeros como cor-
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deles, tejidos, fibras de palma, o corteza de árboles cortados y 
trenzados a manera de bolsas, pueden ser usados para acarrear 
o almacenar distintos materiales que por su naturaleza requieren 
de un espacio previo antes de ser usados. El empleo posterior de 
la cerámica supone además un paso tecnológico más comple-
jo, ya que la función del contenedor debe pasar por un proceso 
de transformación de distintos materiales: arcillas, temperantes, 
agua, y fuego. 

Como es bien sabido, la arcilla es un material plástico que permite 
una variedad interminable de formas y consistencias, colores, y 
acabados a las cuales se les puede añadir más detalles que in-
tegran el hecho tecnológico del tercer orden (Leroi-Gorhan 1973: 
26-31; Lemonnier  1986: 230-231). El empleo de cerámica a partir 
del Neolítico europeo, o a inicios del periodo Preclásico en Mesoa-
merica (2000 a.C.) presupone la culminación de un largo proceso 
de experimentación con distintos materiales, en las condiciones 
más adecuadas para su desarrollo, principalmente la producción 
de alimentos a partir de la adopción permanente de la agricultura y 
la domesticación de plantas y animales. El enorme cambio en los 
modos de vida que representa la vida sedentaria y la agricultura 
es lo que generalmente en Mesoamerica se asocia con el origen 
de la cosmovisión que ordena al universo en rumbos simétricos a 
partir de un centro que los integra, como reproducción ideológica 
del campo de cultivo, espacio cuadrangular donde tiene lugar la 
reproducción de maíz y muchos otros productos asociados con 
esta planta.

Este ordenamiento del mundo que se gestó lentamente entre 10 
mil a.C. hasta 3000-2500 a.C., es decir por un espacio de al me-
nos 7 mil años, incluyó una transformación y adaptación del mun-
do alrededor de la aldea. En la nuevas concepciones se incluye-
ron los paisajes y los materiales de cada región, el mar, las aguas 
terrestres, los astros, las estaciones del año, la fauna, la flora, y 
en general, las formas de relacionarse con los elementos de la 
naturaleza a través de una gran variedad de actividades tecnológi-
cas. Por ejemplo, en las cosmovisiones de los pueblos nativos, se 
considera con frecuencia que el mundo está formado por distintos 
niveles hacia arriba y hacia abajo, donde moran distintos dioses 
y entidades que influyen en la vida de los hombres. Una metáfora 
muy frecuente es aquella donde el mundo intermedio es la tierra 
donde viven los humanos influidos por las fuerzas que constan-
temente atraviesan este nivel hacia arriba y hacia abajo (López 
Austin 1996). Esta tierra se representa a menudo como un diseño 
cuadripartito que simboliza un campo de cultivo o de manera más 
directa un tejido de estera o petate (Castellón 2001).



189

La tierra, que es la tierra cultivada, espacio humano y ordenado 
por excelencia, se opone al monte o regiones salvajes que la cir-
cundan, donde habitan seres no-humanos que amenazan la exis-
tencia de las gentes (Romero 2011: 33-70). A la vez, en un plano 
vertical, existen distintos niveles del cielo hacia arriba, y otros nive-
les del inframundo, hacia abajo. Es interesante observar que uno 
de los modelos planteados en los pueblos originarios de Meso-
américa para relacionar estos distintos niveles, es justamente la 
imagen de uno o varios cuencos de calabazoA para significar un 
gran espacio que envuelve distintos niveles verticales con la tierra 
cultivada en medio.

A Llamado en 
México también 
jícara, guaje, bule 
o calabazo. Es una 
planta trepadora 
de la familia de las 
cucurbitáceas que 
resulta comestible 
cuando tierna, pero 
cuando está seca 
se utiliza como reci-
piente. Los géneros 
más conocidos son 
Crescentia cujete y 
Lagenaria siceraria.
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El modelo del cuenco a partir del fruto del calabazo (jícara), que 
aparece en Mesoamérica entre 1900 y 1400 a.C. (Holmes 1903: 
124; Noguera 1965: fig. 17; Niederberger 1987: 594-596, figs. 508-
512; Marcus 1983; Flannery y Marcus 1994: 47-50) es muy impor-
tante para comprender varios aspectos que estuvieron imbricados 
en la concepción original de los contenedores empleados como 
vajilla de recolección y servicio a inicios del periodo aldeano. 

El universo de los humanos y los dioses es un cuenco en sí mis-
mo, es decir, un espacio encapsulado en los límites de una forma 
que evoca a la naturaleza, representada por un recipiente bien 
conocido y usado por miles de años antes de la producción de 
alimentos. Este cuenco ha sido desde tiempos inmemoriales el 
vehículo por excelencia para ofrendar en cualquier ocasión ritual, 
y se considera que posee agencialidad e intencionalidad propias 
(Descola 2012; Viveiros 2010; Kindl 2003). 

El cuenco del calabazo conocido en México como jícaraB es ob-
tenido cuando el fruto del árbol está maduro, y al cortar este fruto 
en diversas secciones se obtienen como resultado distintas for-
mas, todas ellas empleadas ampliamente en el mundo antiguo 
y moderno para distintos usos cotidianos y rituales. Este modelo 
es bien conocido en otras regiones del mundo como Egipto, el 
Suroeste Americano y la región Andina.

La agricultura y la sal en Mesoamérica

La producción de alimentos mediante técnicas agrícolas es la 
actividad por excelencia que acerca a los humanos a los dioses 
creadores. En Mesoamérica, las plantas cultivadas como todos 
los bienes que hacen posible la vida, son concebidas, como un 
don de los dioses. Los mitos de creación señalan que los dio-
ses debieron sacrificarse para dar lugar a la sucesión del día y la 
noche, y después se creó una pareja humana que se reprodujo, 
pero los humanos fueron destruidos hasta en cuatro ocasiones 
por cataclismos provocados por los dioses: lluvia de fuego, feli-
nos devoradores, vientos furiosos, y la inundación que arrasó con 
todo (Moreno de los Arcos 1967). En cada ocasión el mundo fue 
restaurado, y la obligación de los humanos era alimentar a los 
creadores con sangre y corazones (López Luján 2010). Especial-
mente se debe alimentar a Tlaltecuhtli “señor-señora de la Tierra”, 
la deidad agrícola que ofrece todos los frutos de que se alimenta 
la humanidad. 

El tránsito de los humanos por el mundo físico es la expresión de 
un ciclo mediante el cual cada persona se alimenta y muere para 
reintegrarse a la tierra a manera de una semilla que se deposita en 

B Jícara proviene 
del vocablo náhuatl 
xicalli que significa 
ombligo, ya que en 
el fondo de esta se 

encuentra una protu-
berancia semejante. 

Este término por 
supuesto tiene impli-
caciones simbólicas 
como útero materno 
(Tibón 1983; Guerre-
ro 1992; Pool Chalé 

2014).
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una gran bodega ubicada al interior de una montaña. Ahí habitan 
los dioses de la vegetación y el agua, que pueden ser genero-
sos, pero a la vez son muy exigentes con la entrega de ofrendas 
por parte de los humanos. Las sequías, heladas, o inundaciones 
que destruyen los cultivos y provocan el hambre son castigos de 
estos dioses al no cumplir debidamente con los rituales. Hoy día 
la entrega de ofrendas en distintos momentos del ciclo agrícola 
es importante y obligatoria en gran parte del territorio mexicano 
(Broda 2013).

Igualmente, las materias que se obtienen de la tierra y aguas, y 
que son útiles a los humanos (piedras, obsidiana, metales, ma-
dera, arcilla, agua, y sal), son sustancias que los dioses dejaron 
incrustadas en el inicio de los tiempos, antes de la creación de 
los humanos. Para que estos puedan tener acceso a tales bienes, 
es igualmente necesario realizar ofrendas y pedir permiso, pues 
todo tiene un dueño divino. La diosa del mar y las aguas saladas 
llamada Uixtocíhuatl, es en este caso la dueña de la sal, y era una 
deidad muy importante en el ciclo de fiestas de los antiguos azte-
cas. Tierra, agua, y sal son elementos que van juntos en los mitos 
desde el principio de los tiempos, y la diosa de la sal habitaba 
en un cielo que se juntaba con el mar, pues la tierra era pensada 
como una isla rodeada por los océanos salados que subían como 
paredes y formaban una bóveda celeste (Graulich 1999: 375).

Los estudios arqueológicos (Fowler y MacNeish 1972) indican que 
el desarrollo de las plantas cultivadas en Mesoamérica se dio a 
partir de 7 mil a.C., y fue un proceso acompañado del uso cada 
vez más frecuente de sal para agregar a los alimentos. Particu-
larmente, el periodo anterior al contacto europeo conocido como 
Postclásico (1100 -1521 d.C.) fue de una producción más intensa 
de cosechas para consumo, comercio, y almacenamiento, como 
frijol, calabaza, chiles, amaranto, yerbas comestibles, y espe-
cialmente la planta por excelencia asociada a los dones de los 
dioses y a la definición de lo humano: el maíz (Zea mays). Esta 
gramínea cultivada en todo el territorio mesoamericano, determinó 
igualmente el incremento de la explotación de sal en el centro de 
México durante el periodo azteca (Parsons 2001: 302), y se ha de-
tectado por numerosas estaciones productoras de sal alrededor 
de los lagos centrales, y en numerosos lugares de tierra adentro 
en el centro de México (Castellón 2016).

De acuerdo a esto, el aumento en el cultivo de maíz es propor-
cionalmente equivalente al aumento en el consumo de sal. La 
lógica que acompaña a esta correlación es que el aumento en 
el consumo de gramíneas y disminución de carne animal, crea 
la necesidad de aumentar el complemento de sal, aunque esto 
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puede ser muy variable. En la lógica del pensamiento nativo, la 
producción de sal es una variante de la agricultura y no van sepa-
radas, a tal grado que la extracción de sal, se expresa en términos 
directamente agrícolas. La sal se planta, se cultiva, se madura, y 
se cosecha como si se tratara de una planta. Esta afinidad está 
determinada como un complemento simbólico en el ciclo agrícola, 
ya que el “cultivo” de la sal se da en la época de sequía princi-
palmente, mientras que el maíz requiere la época de lluvias para 
crecer, ambas estaciones del año están muy marcadas en el caso 
del centro de México y el ciclo anual completo incluye sal, maíz y 
otras actividades artesanales domésticas entre las que destacan 
la alfarería, y los tejidos de algodón, palma y otras fibras.

Cestería, agricultura, alfarería y sal 

La agricultura de maíz, junto con la producción de sal y otros pro-
ductos de la tierra, requirió de medios de cosecha y almacena-
miento desde los inicios de la vida aldeana. Los recipientes para 
realizar las tareas agrícolas fueron desde el inicio objetos natura-
les como las jícaras, empleadas aún hoy día en gran medida.

En el ejemplo del valle de Tehuacán hacia 7 mil a.C., (Fowler y 
MacNeish 1972: 340), la intensificación del cultivo de plantas y 
el aumento de macro-bandas derivó en el desarrollo de activida-
des de recolección y preparación de alimentos, como los tejidos 
a partir de fibras naturales: la cordelería, fabricación de sandalias, 
prendas de protección, bolsas, y por supuesto, el arte de la ces-
tería que continúan hoy día en muchas comunidades de México. 
El uso extendido de muchas especies de palmas (Brahea dulcis; 
Yuca periculosa), abundantes en los climas templados a partir de 
los 1500 a 2000 m de altitud, trajo consigo un amplio desarrollo de 
objetos, principalmente canastos y esteras, pero también efigies, 
prendas de protección, elementos constructivos, recipientes de 
almacenamiento, y objetos rituales (Uruñuela y Plunket 2012).

En la categoría de recipientes, los canastos de distintas formas 
y tamaños cubren una función similar a la de los cuencos de ca-
labazo, pero con la ventaja de que se puede producir cualquier 
forma deseada gracias a la flexibilidad de la palma empleada. En 
este caso se trata de una transformación de un objeto natural, 
en un objeto humano mediante el trabajo de tejido, que además 
está relacionado con la idea de las tramas y urdimbres en la que 
se cree que estaba tejido el universo mismo, como resultado del 
trabajo de los dioses en distintas épocas de destrucción y restau-
ración de universo (Klein 1982; Sullivan 1982).

Además, en el pensamiento nativo, la acción de tejer, está direc-
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tamente relacionada con la acción de cultivar, ya que los patrones 
de fabricación de esteras y canastos con los distintas y variadas 
técnicas de tejido, reproducen de manera virtual la vista de los 
campos cultivados. El paisaje de los terrenos desmontados que 
han sido transformados por medio del trabajo agrícola, y sembra-
dos en repetidas ocasiones, es imaginado a través de las líneas 
de tejido, especialmente de fibras para fabricar esteras y canastos 
de distintos tamaños y formas. En el periodo Postclásico Tempra-
no, (900-1100 d.C.), Tula, la capital de los toltecas, se convirtió en 
sinónimo de lugar civilizado, y el significado de este nombre es “el 
tular”, es decir, donde abundan los tules (Typha latifolia), nombre 
de los juncos o espadañas de zonas lacustres con los cuales se 
tejían esteras. La estera, también llamada en México petate, es 
además el símbolo de gobernanza y dignidad, que acompaña las 
imágenes de los dignatarios en las representaciones pictográficas 
de la última época. 
 
Tejer es la acción por excelencia que explica la creación del mun-
do y cuanto existe en él. Es una acción principalmente femenina y 
divina por la cual todo cobra orden y sentido. En muchas culturas 
de América, el universo se piensa como un enorme tejido resulta-
do de la acción de los dioses. La diosa de las tejedoras en México 
antiguo era Tlazoteotl – Ixcuina (diosa de la suciedad) asociada 
al pecado y lo sexual, y tenía múltiples manifestaciones. Una muy 
importante era representar el ciclo creador y regenerativo de la 
Tierra, que es el ciclo agrícola, y con este todo lo relacionado con 
la sal que era considerada la orina de esta diosa (Sullivan 1982: 
23). La confluencia de la acción de tejer, la agricultura y la sal en 
el pensamiento antiguo es básica para comprender las represen-
taciones de los primeros contenedores de arcilla producidos en 
Mesoamérica. 

En los cuencos cerámicos producidos hacia 1000 a.C. en el cen-
tro de México, se observan diseños cuadripartitos que asemejan 
un tejido de estera en su fondo interior. Este diseño ha sido identifi-
cado por varios arqueólogos como la representación de la superfi-
cie de la tierra con sus campos cultivados (Piña Chan 1958; López 
Austin 1973; Niederberger 1987 I: 156, fig. 40) Especialmente se 
buscaba significar una milpa, es decir, un campo cultivado con 
maíz, al que acompañan otras especies de plantas comestibles 
como frijol (Phaseolus vulgaris), calabaza (Cucurbita pepo) y chile 
(Capsicum sp). Estos cuencos recuerdan por supuesto la forma 
original de la jícara o guaje, pero es curioso que desde los tiem-
pos más tempranos esta forma natural se represente como si fue-
se a la vez un tejido, o sea un producto natural y a la vez manufac-
turado. Esto se observa con mayor claridad en la cerámica más 
antigua de la fase Capacha (1500 a.C.) en Occidente de México, 
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cerámica temprana donde abundan las formas de guajes con de-
coración que indica un diseño tejido en su exterior (Kelly 1980).

El diseño cuadripartito a su vez, es más común en el interior de los 
cuencos y platos, pero aparece en gran variedad de superficies 
cerámicas en distintos periodos, por lo cual también se le recono-
ce como símbolo de autoridad y gobierno. Nappatecuhtli, (señor 
de los cuatro rumbos) era el dios de los artesanos que hacían 
esteras o petates y representaba a la tierra misma (Heyden 1983). 
La tierra roturada y cultivada indica el orden que se introduce en 
el universo de los humanos, por oposición al inframundo, lugar 
donde todo es enmarañado y caótico (Klein 1982). Es así como 
existe una confluencia entre las formas originales del calabazo o 
jícara, los cestos, y la cerámica, todos estos asociados a la tierra 
(vegetación – fibras vegetales trabajadas - arcilla) y sobre todo a 
la actividad humana principal que es la agricultura. La asociación 
entre estas formas y la sal es constante desde los inicios del perio-
do aldeano mesoamericano y hasta tiempos modernos.

El universo de los antiguos mesoamericanos aparece como un 
orden creado por los dioses que son dueños de cada uno de los 
elementos de la naturaleza. Este orden es replicado por el traba-
jo humano mediante las formas creadas con las fibras vegetales 
(cestería y tejidos de algodón), y también por el uso de la arcilla 
(alfarería). Las adaptaciones que los humanos hacen de estos 
elementos de acuerdo con sus necesidades, especialmente las 
relacionadas con la agricultura y la subsistencia, no cambian la 
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naturaleza original y divina de esos objetos, sino que la ajustan a 
la concepción del mundo creado por los dioses a quienes siempre 
ofrendan para poder hacer uso de arcillas, agua, sal, vegetación, y 
demás medios naturales de subsistencia. Cada uno de esos ele-
mentos es parte de la gran categoría divina que es la tierra, donde 
están incrustados o donde brotan las plantas cultivadas. 

Confluencia de la agricultura, la cestería, y la arcilla, en 
la actividad salinera

Una vez planteado con mayor detalle la relación entre arcilla y ve-
getación, y la agricultura de maíz como actividad principal de sub-
sistencia en el sistema milpa, veamos más de cerca cómo estos 
elementos convergen en el caso de la producción y recolección 
de sal como parte de una misma gran actividad de carácter sa-
grado.

La sal es pensada como una substancia salida del cuerpo de los 
dioses durante los eventos de la creación del mundo físico, antes 
aún de la creación de los humanos (Castellón 2016: 207-209). En 
Mesoamérica abunda los relatos donde la sal es resultado de la 
orina, las lágrimas, la sangre, las mucosidades, el sudor, y demás 
fluidos del cuerpo (Osorio 1998; Castellón 2016: 214-215).  

La sal está incrustada en la tierra, el agua, y las plantas, partes 
del mundo físico creado para que los humanos lo habitaran. Las 
gentes deben extraer esta sustancia, con técnicas que en su pen-
samiento son similares a la agricultura y al crecimiento de las plan-
tas, de las cuales son una variante y complemento. Mediante un 
juego de sustituciones metafóricas, la agricultura como actividad 
humana principal se repite en otros objetos hechos por los huma-
nos. El pensamiento antiguo es una compleja trama de categorías 
que se separan y se reencuentran en distintos niveles, pero siem-
pre es el maíz y la agricultura el tema principal que se equipara 
con la creación original de los dioses. La sal no es la excepción. 

El maíz puede representar a otras plantas como el camote, el 
amaranto, el algodón, y la chía (Garibay 1979: 110), pero también 
puede manifestarse en otros objetos que guardan semejanza con 
la mazorca de maíz entre ellos las madejas de hilo para tejer (Su-
llivan 1982: 28-29), y los bloques de sal obtenidos por acción del 
calor, también llamados panes de salC.  

De la misma manera, la recolección tradicional del maíz se lleva a 
cabo por medio de cestos que se llevan sobre la espalda, sujetos 
a través de una banda que se coloca alrededor de la frente (me-
capalli: cordel para llevar carga a cuestas), costumbre que existe 

C Entre los mayas 
antiguos del este 
de Mesoamérica, 
es bien conocido 
el culto al dios del 
maíz. Una de sus 
características prin-
cipales es el cráneo 
deformado de modo 
que termine en 
punta. Este rasgo 
evidentemente es 
la representación 
de su cabeza 
como una mazorca 
de maíz, lo cual 
está ampliamente 
documentado en 
la mitología de los 
mayas del periodo 
Clásico, hasta los 
tiempos modernos 
(Taube 1983). Al 
igual que ocurre con 
el dios del maíz de 
los antiguos nahuas 
del centro de Méxi-
co, el maíz entre los 
mayas es la planta 
que representa a 
otros preciados 
frutos de la tierra, 
entre ellos el cacao 
(Martin 2002).
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desde el inicio de la vida aldeana hasta el presente en comunida-
des rurales (Figura 3). 

El maíz y la sal son análogos como frutos de la tierra, sus diferen-
cias se encuentran en la distinta ubicación en el periodo agrícola, 
la sal en la estación de secas, y el maíz en la estación de lluvias. 
Otra diferencia derivada de la anterior es el carácter caliente de la 
sal en contraste con la naturaleza fría o templada del maíz. La sal 
está relacionada con el pecado, lo pesado y la muerte, mientras 
que el maíz es la carne de los dioses, y su ciclo incluye la muerte y 
resurrección de los mismos al igual que la planta. Pero las seme-
janzas son muchas a nivel de las propiedades sensible tales como 
las variedades de color, su recolección por medio de canastos 
para su secado y almacenamiento, y su distribución en al menos 
dos posibles formas: como producto desgranado o a granel, o 
bien, como un fruto o bloque compacto que en el caso del maíz 
es la mazorca o elote, y en el caso de la sal es un bloque de sal 
compactada.

Es importante subrayar estas analogías, ya que el maíz, a partir de 
su fruto principal, puede ser desgranado y reducido como todos 
los cereales, a una masa, para preparar panecillos de distintas 
formas (tamales, tortillas, etc.), mientras que la sal a partir de su 
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obtención por procedimientos de evaporación solar o combus-
tión artificial de salmueras, es decir, por medio de la aplicación de 
calor, puede ser trasformado en cristales similares a los granos, 
o bien, por medio de un molde, puede ser transformado en un 
bloque que es lo más parecido a una mazorca o fruto. Este blo-
que de sal referido en fuentes históricas como “pan de sal” era 
considerado algo precioso y utilizado como bien de prestigio y 
de intercambio, y es un equivalente de la mazorca. Como puede 
apreciarse en la figuras, en ocasiones los bloques de sal se ase-
mejan demasiado al maíz, con las impresiones inclusive del cesto 
dentro del cual se les dio forma los que los hace parecer aún más 
a una mazorca de sal.

El almacenaje es otro punto donde coinciden las cosechas de sal 
y maíz. En ambos casos, las necesidades de secado, transporte 
y almacenaje se resuelven por medio de un tejido que pueden 
ser canastos de distintas dimensiones o esteras de dimensiones 
más grandes utilizadas como bolsas o depósitos. Mover las sal 
y el maíz en estos recipientes es lo más práctico, pero siempre 
están presentes sus propiedades simbólicas como productos de 
la tierra que son contenidos en un espacio mayor que es el univer-
so representado por el canasto mismo. Una especie de pequeño 
cosmograma del universo y sus frutos. 

Tenemos entonces que los contenedores utilizados desde el inicio 
de la domesticación de plantas tienen un nivel común de signifi-
cación que es circunscribir los frutos de la tierra. Las diferencias 
entre estos, se refieren a la naturaleza de tales recipientes como 
hemos sugerido. Natural en el primer caso, el calabazo o guaje es 
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un fruto humanizado a manera de objeto mediador entre la tierra 
y los frutos que alimentan a los humanos. Su corte, decoración y 
usos prácticos y rituales lo convierten en el prototipo de otros re-
cipientes con mayores posibilidades de solución plástica y simbó-
lica expresados en la cestería y cordelería. Sin embargo, esta últi-
ma utiliza igualmente productos naturales que son un número de 
especies naturales (ixtle, palma, tule, otate, carrizo, bejuco, agave, 
etc.) lo suficientemente flexibles para crear recipientes y además 
muchos otros objetos como muebles, bolsas, efigies, etc. El estu-
dio de estas posibilidades que están presentes en Mesoamérica 
desde al menos 7000 a.C. (Fowler y MacNeish 1972) ha sido muy 
escaso, pero es indudable que están relacionadas con el proceso 
de domesticación de plantas y la transición a la agricultura.
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Hemos visto que durante el largo periodo de desarrollo agrícola 
los canastos y objetos tejidos acompañaron a las tareas agríco-
las de recolección y almacenaje, como ocurre hasta el presente. 
En este punto es importante señalar que el tejido de varas o ca-
rrizos fue también parte de un contenedor aún más grande que 
igualmente está relacionado con la idea del universo. Se trata de 
las casas mismas de los primeros aldeanos, y en general de las 
familias dedicadas al cultivo de plantas. Estas fueron hechas con 
un entramado de postes flexibles de carrizo (Phragmites austra-
lis); otate (Arthrostylidum racemiflorum), o bejuco (Semialarium 
mexicanum), según las especies de distintas zonas geográficas, 
y cubiertos con una capa de barro que posteriormente fue calen-
tada para consolidarse. El resultado de este proceso se conoce 
como bajareque, y ha sido extensamente identificado en unidades 
habitacionales de todo Mesoamérica. (Guerrero Baca 2017). Este 
uso de fibras y especies vegetales tejidas, y recubiertas con barro, 
pueden ser pintadas y decoradas de distintas manera, y además 
combinadas con distintas especies de palma en la techumbre. 
Los estudios sobre la vivienda tradicional en México muestran que 
se trata de posibilidades que armonizan con los distintos climas y 
continúan vigentes en extensas zonas de México y Centroamérica 
(Moya 1982; Fauvet-Berthelot 1986). 

Cada una de estas soluciones está relacionada a la idea del uni-
verso como una construcción o tejido amplios. Las casas, igual 
que todos los objetos son seres vivos a los cuales se les reconoce 
una esencia que influye en la vida de los humanos. Las actitu-
des rituales (peticiones, ofrendas) son necesarias para que tales 
construcciones y objetos cumplan sus objetivos, y esos objetos 
también tienen un ciclo de vida, al principio y al final del cual se 
deben efectuar rituales igual que con los seres humanos (Vogt 
1998). De este modo, la conjunción de la cestería y la utilización 
del barro, importantes en las viviendas, también tiene expresiones 
muy importantes para el almacenamiento del maíz y de la sal. Solo 
mencionaré dos tipos de construcción que sin duda ilustran la co-
nexión entre los conceptos de contendor natural y contenedor fa-
bricado, en relación con la actividad agrícola y salinera.

Uno de ellos, documentado arqueológicamente en el centro de 
México, al menos desde 200 a.C. (Plunket y Uruñuela 1998; Uru-
ñuela y Plunket 2012), es el cuezcomate (del náhuatl cuezcomatl: 
troje, alfolí) básicamente un silo o depósito para maíz o granos, 
con forma generalmente de olla adelgazada en su base, básica-
mente similar al hórreo de Asturias o Galicia (Frankowski 1986). 
Este interesante mecanismo de almacenamiento se construye a la 
manera de una gran olla que mide más de dos metros de altura, 
con zacate o pasto combinados con barro, hasta la parte media. 
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Luego es necesario una serie de andamios para sostener este es-
pacio durante su secado, y finalmente se le coloca una techumbre 
con palma, misma que también cubre parte del cuerpo. La idea 
es que el grano colocado por la parte de arriba, pueda ser retirado 
por un orificio que se hace en la parte inferior del gran recipiente, y 
quede libre de humedad, de roedores y de aves. Se utiliza exten-
samente hasta hoy día en el centro sur de México (Alpuche 2008).

El otro recipiente, llamado coscomate, es decir, el mismo nombre 
que aquel que está destinado al maíz, es igualmente un recipiente 
hecho con fibras de pasto, recubiertas de cal. Es de menor tama-
ño, entre 40 a 60 cm de altura y sirve para contener y concentrar 
la salmuera a partir de la cual se obtiene sal cristalizada. Se utiliza 
en el sur de Puebla y tales depósitos pueden ser hasta de 1 m de 
profundidad y 80 cm de diámetro de manera que una persona 
puede entrar en su interior. El hecho de que sea utilizado como 
un recipiente para guardar salmuera, indica una relación simétrica 
e inversa con los depósitos de maíz. En ambos casos, la entrada 
o base está al nivel del suelo pero mientras que los depósitos de 
maíz se “elevan” sobre el piso, el depósito de salmuera se ex-
tiende bajo la superficie de los estanques de evaporación solar y 
también protege al agua de la lluvia.
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La forma e imagen de ambos tipos de depósitos es una combina-
ción de forma naturales (cuencos), hechas con fibras, barro y cal, 
para tener como resultado un objeto cultural que cumple la fun-
ción de recipiente, y más particularmente de una olla o jarra (pot) 
como imagen alegórica del depósito mitológico por excelencia 
que es la montaña de los mantenimientos, lugar sagrado donde 
habitan los dioses de la tierra y la vegetación, sitio desde donde 
se otorgan todos los bienes de la tierra a los humanos, y destino 
final de todos estos. Este monte sagrado lugar que es conoci-
do con distintos nombres en las tradiciones nahuas del centro de 
México: Tonacatépetl: “montaña de nuestra carne”; Tamoanchan 
y Tlalocan (López Austin 1994: 160-163, fig. III.4), es el paraíso de 
los dioses de la agricultura, conceptos que se crearon y desarro-
llaron en Mesoamérica al menos desde 2000 a.C., o quizás desde 
antes.

El gran depósito, es por supuesto la imagen de un objeto bien co-
nocido que nos falta aquí para cerrar la analogía metafórica entre 
la sal y la agricultura. Se trata de la cerámica, cuya aparición docu-
mentada en Mesoamérica es alrededor de 2000 a.C. Como vimos 
al principio, las formas que inspiraron a los primeros recipientes 
fueron los calabazos o jícaras. Pero el uso de la arcilla implica la 
combinación de los tres elementos que están presentes en los 
procesos agrícolas: tierra, agua y fuego. La tierra requiere agua 
para el crecimiento de las plantas y también quemar los campos 
antes del inicio de un nuevo ciclo para despejar el terreno y con-
tar con algunos nutrientes orgánicos y cenizas, antes de iniciar 
la roturación de la tierra. En el caso de la cerámica, estos tres 
componentes son básicos para comprender su isomorfismo con 
el cultivo de la tierra y la obtención de la sal. 

Sabemos ya que los contenedores hechos con frutos naturales 
o con fibras tejidas, son equivalentes a las construcciones de las 
viviendas, y también a los depósitos de maíz y sal, que a su vez 
lo son de la montaña de los mantenimientos como gran bodega. 
Igualmente lo son de la cerámica, que por el uso de la arcilla agre-
ga muchas más posibilidades a la creación de formas que aque-
llas que se hacen con materiales orgánicos. Si consideramos la 
producción alfarera únicamente en su relación con las tareas agrí-
colas que es nuestro interés aquí, es decir, en su empleo como re-
cipientes y contenedores, veremos que tanto en los cultivos, como 
en almacenamiento, coinciden de igual manera con los procesos 
de producción de la sal. Recordaremos que para la formación de 
bloques de sal, equivalentes a las mazorcas, especialmente las 
que se usan de ofrenda, se recurre al empleo de moldes de cerá-
mica, y por supuesto al uso del fuego, es decir, a la tecnología de 
briquetage, conocida también en Mesoamérica (Castellón 2008).
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Más aún, en el centro de México durante el periodo Postclásico 
(900 – 1500 d.C.), es bien conocida la cerámica llamada de “im-
presión o impronta textil”, la cual fue empleada como molde para 
la formación de bloques de sal. Este tipo de recipiente tiene dis-
tintos tamaños y formas, pero una de las más comunes es un 
cuenco cilíndrico de 20 cm de diámetro por 15 cm de altura que 
tiene evidentemente la forma de un pequeño cesto, incluyendo la 
curvatura en su base (Castellón 2016: 94-95). 

La huella de un textil burdo es evidente en su exterior, y mucho se 
ha especulado sobre su posible función tecnológica tal vez rela-
cionada con la producción rápida de los bloques de sal, ya que 
este recipiente poroso favorecía la evaporación y después de su 
uso debía romperse. No obstante, creo que además de su función 
como molde y embalaje, la imagen de este recipiente es en buena 
medida una expresión de la analogía simbólica que existe entre 
los cestos y la cerámica como medio de almacenamiento y trans-
porte de la sal y los productos agrícolas.

Sabemos que tal recipiente fue fabricado en los sitios de produc-
ción de sal, y en ocasiones, además de ser un molde, se utilizó 
como embalaje para su transporte, aunque en esos casos no fue 
movido a distancias mayores de 10 a 20 km quizás debido al peso 
que eso significa (Minc 1999). Esta cerámica, relacionada con 
la intensificación de la producción de maíz en el último periodo 
Pre-colombino, fue producida con el mismo aspecto en muchas 
partes del centro de México y costa del Golfo, indicando que su 
presentación era muy importante, y que la sal fue también trans-
portada hasta tiempos recientes en cestos de distintos tamaños. 

Los recipientes de cerámica con diseños de textil o de cordeles, 
resolvieron algunos problemas técnicos pero estaban íntima-
mente relacionados con el significado de la sal como “cosecha” 
importante, similar sin duda al maíz, y otros alimentos, como se 
desprende del uso de los “panes de sal” como medio de inter-
cambio, tributo, y ofrenda, y como se aprecia en algunas fuentes 
etnohistóricas donde la sal y otros alimentos son empacados en 
pequeños canastos, de los que la cerámica de impronta textil es 
sin duda una variante.

Estas semejanzas no son exclusivas de Mesoamérica central. En 
las Woodlands del este de Norteamérica está ampliamente docu-
mentados cuencos cerámicos de impresión de cuerdas o impre-
sión textil desde 1200 a.C. relacionadas con la producción de sal, 
y con el establecimiento de aldeas agrícolas permanentes que co-
menzaron a confiar en el cultivo de maíz y otras plantas cultivadas 
de manera más permanente (Herbert 2009: 184; Eubanks y Brown 
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2015). Hacia las mismas fechas de 1200 a.C. se puede mencio-
nar la cerámica de la fase Ocós en Guatemala, con cuencos de 
impresión textil muy finos, en forma de calabazo, e igualmente 
relacionada con sitios de extracción de sal en la costa Pacífica 
(Arroyo et al. 1998).
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Conclusión

La sal es un producto procedente de la tierra, y era parte de los 
fluidos del cuerpo de los dioses. En Mesoamerica, desde tiempos 
antiguos hasta el presente, el trabajo de su extracción fue imagi-
nado como un trabajo agrícola, y la sal fue considerada siempre 
como un complemento de los alimentos cultivados, muy particu-
larmente del maíz. 

Las tareas de producción, almacenaje, embalaje y transporte de 
la sal y del maíz, fueron realizadas con tres tipos de recipientes 
desde los inicios de la vida aldeana. Estos recipientes fueron de 
origen vegetal (jícaras o calabazos), natural-transformado (cestos 
y cordeles), y cultural (alfarería). No obstante, estos recipientes 
siempre fueron equivalentes en el pensamiento agrícola de Me-
soamérica e intercambiables desde el punto de vista conceptual, 
con diferencias de escala y de uso social. El modelo general de 
estos recipientes es la gran bodega o montaña donde habitan 
los dioses de la vegetación y del agua. De ahí se desprende una 
amplia serie de formas equivalentes en el pensamiento simbólico 
que pasan por los edificios, casas, depósitos subterráneos o en 
superficie, cestos, bolsas, jícaras, y contenedores cerámicos, que 
tienen como función realizar distintas acciones técnicas, y sobre 
todo para almacenar, transportar e intercambiar sal y productos 
cultivados, y también para servir de ofrenda a los dioses que otor-
gan estos bienes. 

Una revisión de los datos arqueológicos y etnográficos demuestra 
que los nombres, las representaciones simbólicas, y las solucio-
nes formales de los recipientes destinados a contener sal y maíz 
son muy semejantes, lo cual se explica por su lugar común en el 
pensamiento aldeano y rural de las poblaciones mesoamericanas.
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1. CONTEXTO HISTÓRICO Y GEOGRÁFICO

Esta salina romana forma parte del yacimiento arqueológico de “O 
Areal”, localizado en la ciudad de Vigo, en el margen sur de la Ría 
homónima, en un área geográfica designada como Rías Baixas 
que coincide con la costa sur de la actual Galicia, en el noroeste 
peninsular. 

El yacimiento arqueológico se ubica en la franja litoral del núcleo 
urbano de Vigo, muy modificada con respecto a época antigua 
debido a los rellenos que a partir del último tercio del siglo XIX se 
sucedieron en este lugar para generar nuevas zonas habitaciona-
les y portuarias. Además, se sitúa en la base de la ladera norte del 
monte de “O Castro”, donde se localiza el poblado prerromano y 
romano más importante del sur de la ría de Vigo. Esta situación 
explica el magnífico estado de conservación de la salina al quedar 
sepultada por metros de sedimentos de origen marino y continen-
tal, además de que la zona no fue urbanizada hasta los años 90 
del siglo XX, quedando durante los siglos XVIII, XIX y buena parte 
del siglo XX como un lugar marginal de la ciudad. Las interven-
ciones arqueológicas que se llevaron a cabo en relación con esa 
urbanización son las que permitieron conocer un yacimiento casi 
inédito hasta entonces.

Hay que retrotraerse hasta 1953 cuando se produce en O Areal 
el hallazgo de varias estelas y aras romanas que todavía hoy son 
consideradas como uno de los conjuntos epigráficos y artísticos 
más importantes del Noroeste. Este descubrimiento vino a corro-
borar la hipótesis de la existencia de un importante yacimiento an-
tiguo en esta zona, adelantado ya por la aparición de numerosos 
restos muebles durante el siglo XIX (Pérez Losada 2002). No obs-

1 Localización en 
el núcleo urbano 
de Vigo.
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tante, los trabajos arqueológicos no alcanzarán esta parte de la 
ciudad hasta inicios de los 90, cuando se decide su urbanización.

Desde el descubrimiento de la salina de O Areal hasta el presen-
te, se han identificado nuevas instalaciones fechadas claramente 
en la antigüedad, y también hay otras probables. Por el momento 
son pocas y su conocimiento reducido, con la sola excepción del 
complejo salinero de O Areal en Vigo donde se puede vislumbrar 
las partes y el funcionamiento de una auténtica salina romana. 
Un trabajo reciente trata el estado de la cuestión, señalando los 
siguientes yacimientos salineros seguros –además de O Areal 
(Vigo)– y probables (García y Martínez 2017):

- Caunos (Caria, Turquía), donde se conservan estanques 
de cristalización cónicos.

- Campus Salinarum Romanarum (Stagno Macarrese, Ita-
lia), donde se conserva un gran canal de entrada de agua además 
de una serie de estructuras

- Arroyo Hondo-Hortales (Prado del Rey, Cádiz, España), el 
único ejemplo de salinas de interior conservándose apenas unos 
cuantos metros cuadrados de estanques y otras estructuras aso-
ciadas.

- Bas-Lauvert (Antibes, Francia) (probable) con restos de 
un pavimento de cantos limitados por estacas de madera bajo en 
lo que fue un antiguo lago.

- Los Cargaderos (San Fernando, Cádiz, España) (proba-
ble), donde se conserva restos de “muro” construido con ánforas 
y madera de pino interpretado como un límite de una salina.

A estos yacimientos podríamos añadirles dos nuevas salinas 
de época romana –tipológicamente semejantes a la salina de O 
Areal– también localizadas en el margen sur de la ría de Vigo, una 
ya conocida y próxima a la villa tardorromana de Toralla (Fernán-
dez 2014), y otra de reciente descubrimiento situada en la ense-
nada de BouzasA, actualmente bajo los inmuebles de este barrio 
vigués. También las recientemente estudiadas en el sur del litoral 
gallego en A Guarda y OiaB.

Las informaciones que nos han llegado en los textos clásicos no 
son lo suficientemente concretas y necesitan del apoyo arqueoló-
gico para comprender estas instalaciones en su conjunto, más si 
cabe con la variabilidad constructiva existente según sean atlán-
ticas, mediterráneas o de interior, y con la adaptación a la topo-

A Intervención ar-
queológica dirigida 

por F. Javier Chao 
Álvarez.

B Excavaciones 
arqueológicas dirigi-

das por Mar Corte-
goso Comesaña.
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grafía y climas concretos. Es por esto que, a día de hoy, la salina 
romana de O Areal sigue siendo la mejor conservada del mundo 
romano y la que nos permite un mejor conocimiento de la explo-
tación en su conjunto.

2. HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONESC

En 1992 comienzan los trabajos con una serie de sondeos que 
verificaron la existencia de restos arqueológicos en toda la Unidad 
de Actuación Rosalía de Castro I (en adelante UARC I), un área de 
unos 25.000 m2 que aquí designamos como Sector Occidental. 
Estos sondeos no detectaron la salina que sí será documentada 
en las sucesivas excavaciones de solares a medida que avanza-
ban las edificaciones. Las intervenciones se desarrollaron durante 
la década de los 90 e inicios del siglo XXI detectándose restos de 
salina en los “solares” de Hospital nº 5, Parcela 13, Parcela 14, 
Oporto 14 y más recientemente (2011) en un sector intervenido 
para la construcción de un aparcamiento subterráneo (Parking 
Areal). En muchos otros solares de este sector no se detectaron 
restos de salina lo que nos sirve igualmente para poder acercar-
nos a sus límites y a la configuración topográfica de la zona.

En el año 2006 comienzan las intervenciones en la zona este de O 
Areal, la conocida como Unidad de Actuación Rosalía de Castro II 
(en adelante UARC II) y para nosotros Sector Oriental de la salina. 
En esta ocasión, los sondeos detectaron la presencia de restos de 
estanques dando comienzo a su intervención por parcelas. Hasta 
la actualidad se han intervenido miles de metros cuadrados con 
resultados positivos divididos en: Áreas I y II, Parcelas 2, 2A, 3, 3A, 

C Todas las inter-
venciones arqueo-
lógicas realizadas 
tienen su origen en 
proyectos construc-
tivos, en su mayoría 
edificios de vivien-
das.

2 Sectores de 
la salina y áreas 
en las que se ha 
documentado.
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4, 5, 6, 6A, 9, 10, 15 y 20. En este trabajo se presentan de manera 
conjunta los resultados de la mayoría de estas intervenciones por 
lo que hemos optado por aglutinarlas bajo el epígrafe de Sector 
Oriental.

A la par del descubrimiento del complejo salinero romano, las su-
cesivas intervenciones han destapado una evolución ocupacional 
de este espacio urbano desde la protohistoria hasta la actualidad 
que podríamos resumir en las siguientes fases para la época an-
tigua, ya recogidas en varias publicaciones (la más reciente en 
Castro Carrera et alii 2019):

- Época tardorrepublicana e inicios del siglo I d. C.: zona 
de marisma, dunas y playa que funciona como fondeadero del 
Castro de Vigo.

- Alto Imperio (¿siglos I-II e inicios del III?): construcción 
y uso de la salina aprovechando la marisma, playa y dunas. Se 
construye el área industrial salazonera (salinas y factorías de sala-
zón).

- Durante el siglo III: proceso de abandono de la salina, 
inundándose su parte norte y colmatándose posteriormente por 
una duna y otros sedimentos continentales.

- Época tardoantigua (siglos IV-VII): sobre la duna edafi-
zada se instala la ocupación humana caracterizada en el Sector 
Occidental por una necrópolis de incineración-inhumación y otras 
estructuras de difícil interpretación. En el Sector Oriental se carac-
teriza por un uso portuario, habitacional, productivo y como necró-
polis asociada a una posible iglesia.

2.1. Intervenciones en la salina del Sector Occidental

Calle Hospital nº 5

Las primeras noticias sobre la existencia de una posible salina ro-
mana en O Areal de Vigo aparecen a finales del año 1995, durante 
la intervención arqueológica sobre el solar nº 5 de la antigua calle 
HospitalD. La proximidad del solar al lugar del hallazgo de un ara 
y veintinueve estelas funerarias romanas en el año 1953, obliga a 
una evaluación patrimonial de la parcela (sondeos) que confirma 
la superposición de varios niveles arqueológicos desde la época 
contemporánea a la romana. 

Una vez retirados los depósitos superiores, queda al descubierto 
un piso de arcilla, compartimentado en espacios cuadrangulares, 

D Intervención 
realizada por Adro 

Arqueolóxica S.L. y 
dirigida por Ángel 

Acuña Piñeiro.
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que interpretamos como parte de una salina romana. Hasta el mo-
mento de su aparición, no existía en todo el mundo romano ningu-
na salina marina de evaporación solar conservada. 

El piso de arcilla se extiende por dos estanques de pequeñas di-
mensiones y restos de sus colindantes. Todos tienen planta rec-
tangular, delimitados por un lajeado de piedras en hiladas, conti-
guos entre sí y orientados al noroeste – sureste. Las piedras están 
hincadas en una matriz de arcilla marrón, de 10 cm de espesor; 
arcilla endurecida, nivelada e impermeable, asentada sobre la 
roca base o sobre un potente nivel de arena. Las dimensiones 
de los dos estanques conservados alcanzarían una anchura de 
2,06/2,25 m y una longitud de 5,20/5,25 m. La superficie útil de los 
tanques oscilaría entre 10,7 m2 y 11,81 m2. 

Los restos documentados en este solar, se corresponden con 
estanques cristalizadores cuyas paredes apenas sobresalen de 
la rasante de su pavimento (entre 8-10 cm.) y están separadas 
por hiladas paralelas de piedras hincadas que podrían funcionar 
como zona de distribución. Son los estanques de menores dimen-
siones documentados en toda la salina, semejantes a los que se-
rán exhumados en la Parcela 14 años después.

Además de los cristalizadores, en este solar parece advertirse el 
límite oeste del complejo salinero, marcado por el curso de un 
regato que parece drenar las aguas de la marisma hacia el mar. 
Dentro del contexto estratigráfico del solar, las salinas se encuen-
tran selladas por una necrópolis de inhumación con tumbas cons-
truidas con tégulas, ladrillos, piedras o bien fosas simples. Por su 
cara inferior, el piso de arcilla se asienta sobre un potente depósito 
de arena marina que acoge dos bandeados con fragmentos de 
ánforas tardorrepublicanas y altoimperiales.

3 Cristalizadores 
de Hospital 5.
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Parcela 13

En la primavera de 1997 se realizó una excavación arqueológica 
en área en la Parcela 13 de la UARC I .

Como en otras intervenciones de la zona, la estratigrafía de esta 
parcela abarca un abanico cronológico de varios siglos en los que 
el origen y la formación de los niveles, así como la funcionalidad 
de las estructuras localizadas son muy diversas. Tras unos prime-
ros niveles contemporáneos correspondientes al último uso del 
espacio, encontramos un nivel de sedimentación natural de color 
negruzco y composición orgánica que se extiende por toda la su-
perficie de la parcela. Lleva asociados materiales tardorromanos 
y cubre las estructuras de una necrópolis de los siglos IV-VII d. C. 
La necrópolis se cimentaba en un nivel arcilloso claro que cubre la 
salina y la zona sur de la misma. Ya sobre el pavimento de la sali-
na, encontramos un paquete de estratos de lodos finos y arenas 
que se corresponden con el abandono de la salina y del avance 
de la marisma desde el sur.

E Intervención rea-
lizada por Anta de 

Moura S.L. y dirigida 
por Soledad Prieto 

Robles.

En esta parcela se conservan cuatro estanques de la salina de 
planta rectangular, de 6 x 10 m., delimitados por piedras hincadas 
de granito y esquisto que atraviesan un pavimento de gravas y ar-
cillas muy compactado. Su construcción se levanta directamente 
sobre la arena de la playa y para su nivelación documentamos un 
reticulado formado por piedras y alguna tégula en posición ho-

4 Evaporadores 
de Parcela 13.
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rizontal sobre el que se asentaba el pavimento de la salina. Las 
lajas hincadas atraviesan este pavimento introduciéndose en la 
arena. Entre las dos hiladas más al sur, documentamos una cu-
beta compuesta por cuatro lajas hincadas y una base de cuatro 
en horizontal que formaban un cuadrado de 0,60 m x 0,60 m., de 
cuya posible función trataremos más adelante. La orientación de 
las cubetas es de este (sureste) a oeste (noroeste). Al sur, se loca-
lizan unas canalizaciones de paredes de arcilla y sección cóncava 
de factura antrópica que parecen estar en relación con el drenaje 
de la salina.

Por lo tanto, en esta intervención documentamos varios estanques 
de evaporación de la salina excavando toda su superficie, unos 
240 m2, lo que permitió documentar el sistema constructivo da 
la misma. En su relación con el resto de la salina que aparece en 
intervenciones del entorno, estaríamos en el tercer escalón hacia 
el este de una gran superficie de evaporadores.

Parcela 14

La intervención arqueológica que permitió documentar esta parte 
de la salina se inició con unos sondeos en 1998. Al año siguiente 
se excavó en área y a la vista de su buen estado de conservación 
se decidió compatibilizar la conservación y exposición de la salina 
con la construcción del edificio proyectado, un centro de salud. Se 
desarrolló una nueva fase de trabajos en el año 2000 y posterior-

5 Centro Arqueo-
lóxico Salinae.
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mente, en relación con la musealizaciónF, se llevó a cabo una úl-
tima fase de excavación, entre 2007-2008G. El resultado de todos 
estos trabajos es hoy día visitable en el denominado “Salinae”, un 
centro de interpretación de la sal y de esta salina. Fue la culmina-
ción a un proyecto de complejo diseño y ejecución: construir un 
edificio de once plantas sobre la salina conservada “in situ” en el 
sótano -2, sin que esta haya sufrido daño alguno.

La salina ocupa la mitad norte del solar, está orientada en la di-
rección este/sureste – oeste/noroeste, ocupando una superficie 
de casi 300 m2 dispuestos en una franja de aproximadamente 28 
x 11 m.

F El asesor científico 
de este proyecto fue 

uno de los autores 
de este texto, Juan 
C. Castro Carrera.

G Todas estas inter-
venciones realizadas 

por Anta de Moura 
S.L. y dirigidas por 

Juan C. Castro 
Carrera.

6 Vista general 
desde el este 

de la salina en 
Parcela 14.
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Se articula en tres niveles, progresivamente a cotas más bajas en 
dirección este. La estructura de la salina queda definida por las 
alineaciones de piedras hincadas y los pavimentos (de arcilla y 
losas) que se extienden entre ellas, y que en conjunto conforman 
los distintos estanques. Las características de estos pavimentos 
son distintas según el escalón. Así, en el situado más al oeste, el 
mejor conservado y el situado a una cota más alta, los estanques 
son aproximadamente rectangulares, con unas dimensiones en 
torno a 2,4 m x 4,6/4,7 m. Se conservan siete estanques comple-
tos y otros tres incompletos, que interpretamos como cristalizado-
res. En el siguiente escalón en dirección este, situado a una cota 
en torno 35 cm más baja, existe una única balsa, que pudo tener 
también divisiones que no se habrían conservado. La longitud de 
este segundo escalón en la dirección aproximada oeste-este se 
puede medir en la alineación de piedra hincadas que lo delimitan 
por el sur, entre los límites este y oeste del estanque; tiene 11,7 
m. El tercer escalón se corresponde con la superficie de salina 
excavada en la parcela 13, y con poca superficie conservada en 
la parcela 14. La cota del pavimento de este escalón está en torno 
a 25 cm. más baja que el anterior. A su vez, este escalón tiene 
continuidad en el solar de la calle Oporto nº 14, también a la mis-
ma cota. Interpretamos estos estanques como evaporadores, y 
son similares a los registrados en la UARC II. Como es habitual, 
en ellos se documentaron tres pequeñas cubetas, dos de ellas 
situadas en el escalón intermedio, inmediatas al límite de este con 
el escalón superior y la otra en el tercer escalón. Las tres tienen 
planta cuadrada, con unas dimensiones similares de en torno a 80 
x 80 cm, con una superficie interior de en torno a 0,50-0,60 x 0,50-
0,60 m. Están formadas por piedras hincadas grandes y disponen 
de pavimento empedrado.

El conjunto que hemos descrito hasta ahora estaría alimentado 
desde el este y quizás norte, a partir de estructuras como la do-
cumentada en el extremo oeste de este solar. Se localiza contigua 
a los cristalizadores pero a una cota significativamente más baja, 
y está definida por una alineación de grandes piedras hincadas; 
piezas de ancho en torno a 0,50-0,70 m. y una altura en torno a 
1-1,20 m. Las interpretamos como parte de un decantador, que 
recibiría el agua del mar para iniciar un nuevo proceso de concen-
tración salina en distintas fases, pero en este caso con recorrido 
hacia el oeste.

Calle Oporto nº 14

Entre los años 2003 y 2004 se ejecuta la intervención arqueológica 
en la parcela del nº 14 de la calle OportoH. La estratigrafía docu-
mentada es coherente con la descrita en este sector del yacimien-

H Intervención 
realizada por Anta 
de Moura S.L. y 
dirigida por Eduardo 
Rodríguez Saiz.
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to: sobre el primigenio nivel de duna, se asienta la salina. Una vez 
abandonada su explotación, las dinámicas naturales sustituyen a 
las antrópicas, formándose un nivel de tierras arcillosas sobre el 
que documentamos una nueva fase de actividad humana: en este 
caso se trata de los niveles de ocupación tardoantiguas, represen-
tados en la parcela de Oporto 14 por varias fosas de funcionalidad 
indeterminada junto a un enterramiento infantil.

Los restos de salina documentados se concentran aproxima-
damente en la mitad oeste de la parcela, continuando hacia el 
inmueble contiguo por el sur y hacia las Parcelas 13 y 14. Nos 
encontramos ante un pavimento de arcilla con gravas, muy hori-
zontal, duro e impermeable. 

Observamos la existencia de dos planos en la rasante de este 
pavimento; la plataforma más alta, al noreste, estaría unos 0,20 m. 
por encima de la suroeste, formando así un escalón en la superfi-
cie de la explotación.

Estos dos planos estaban separados por una línea de piedras hin-
cadas, no siempre conservadas dentro del solar, ya que en algu-
nos tramos sólo podemos apreciar sus negativos. En todo caso, 
se constata que los estanques estarían orientados de noroeste a 
suroeste. Estas piedras hincadas, labradas a partir de fragmentos 
de sustrato esquistoso, tienen unas dimensiones medias de unos 
0,4 - 0,6 m. de alto por 0,15 - 0,25 m. de ancho, sobresaliendo de 
la rasante del pavimento entre unos 0,3 m. –en el escalón inferior 
– y unos 0,1 m. –en el superior –. Se trataría por ello de estanques 
de evaporación semejantes a los documentados en las cercanas 
Parcelas 13 y 14.

7 Restos de la 
salina en uno de 
los sondeos de 

Oporto 14.
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En el sector noreste de la parcela documentamos cinco grandes 
lajas de granito de más de un metro de altura, hincadas en el 
suelo, con una alineación suroeste-noroeste, separando la zona 
de limos grisáceos de la marisma del área de obtención de sal.

Sondeos de la calle Rosalía de Castro

En el año 2008, a lo largo de la calle Rosalía de Castro, se excavan 
un total de catorce sondeos arqueológicos con el fin de valorar 
el subsuelo de la zona, en el contexto de la construcción de un 
aparcamiento subterráneo finalmente no realizadoI. La estratigra-
fía documentada es muy similar a la descrita en otras actuaciones 
del entorno. Sobre el nivel de arenas de playa, en la que aparecen 
abundantes restos de ánforas, encontramos vestigios de la salina 
romana en tres de los sondeos, con distintos grados de conserva-
ción. El hecho de documentar su presencia en un sector alejado 
del litoral nos sirve para poder ampliar la extensión de la zona 
salinera conocida en ese momento. Así, logramos documentar 
los restos más meridionales conocidos hasta la fecha de la salina 
altoimperial. Un nivel de tierra arcillosa señala el abandono de la 
salina. Sobre este estrato intuimos la existencia del nivel tardoan-
tiguo presente en otros sectores del yacimiento.

Entre esta época y hasta el siglo XIX, la dinámica sedimentaria 
natural será la gran protagonista. Dependiendo de la zona de la 
calle, dominarán niveles más limosos o más arcillosos. En todo 
caso, este sector de la ciudad se conformaría como un gran espa-
cio no productivo y no habitado, que con los rellenos de mediados 
del XIX se recuperará para el urbanismo local.

Parking de la Calle Areal

La intervención arqueológica en el aparcamiento subterráneo de 
la calle ArealJ tuvo lugar entre el mes de octubre de 2010 y el mes 
de mayo de 2011. Los trabajos consistieron en la realización de 
nueve sondeos y una excavación en área, que pusieron de mani-
fiesto la existencia de un yacimiento en la parte sur de la zona que 
ocuparía el aparcamiento con una serie de estructuras identifica-
das como parte de la salina romana.

Se localizaron tres estanques, dos cristalizadores (quizás uno sea 
evaporador) y parte de un aparente gran depósito decantador, 
además de dos canales de entrada de agua del mar, todo en una 
superficie de unos 200 m². La salina está alterada por estructuras 
en negativo de época tardoantigua, y destruida en su lado norte 
a causa de la dinámica marítima. La salina está bajo arena de 
formación dunar con restos materiales, básicamente cerámicos, 

I Intervención rea-
lizada por Anta de 
Moura S.L. y dirigida 
por Eduardo Rodrí-
guez Saiz.

J Intervención 
realizada por Adro 
Arqueolóxica S.L. y 
dirigida por Miguel 
Sartal Lorenzo.
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y se asientan sobre arena de formación intermareal, en el caso 
del decantador, y arena de duna en el caso de los estanques de 
cristalización.

Los estanques están colocados de forma escalonada de este a 
oeste. Al este se encuentra el estanque de decantación que da 
paso, a una cota superior, a los otros dos. La separación entre 
ellos se hace por un mogote de tierra arcillosa con losas de pie-
dras colocadas de forma vertical en ambos lados. El decantador 
presenta un cierre formado por losas de piedras colocadas verti-
calmente (que llegan a alcanzar los 0,80 m de altura) y un pavi-
mento de tierra arcillosa de color gris, que buza ligeramente hacia 
la esquina noroeste del estanque, donde se encuentra una entra-
da que da paso a un canal (Canal 1) que parece conectar con el 
mar. En esa entrada se documentó la presencia de una piedra a 
modo de monolito con rebajes en su cara externa.

El Canal 1 sólo conserva la pared Este, formada por losas de pie-
dra verticales y un tronco colocado horizontalmente alcanzando 
una longitud máxima de 7 m. El Canal 2, situado unos metros al 
este, estaba amortizado bajo arena de duna y no pudimos ver su 
conexión con el decantador; conserva unos 5 m de largo. Aparen-
temente este canal, construido con laterales de tierra arcillosa y 
alguna piedra horizontal, pudo ser el primer canal del estanque de 

8 Canal 1 de 
alimentación en 

Parking Areal.
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decantación, y quedar en desuso al construirse uno nuevo más al 
oeste (el Canal 1). 

Los estanques de cristalización están formados por un pavimento 
horizontal de tierra de color marrón rojizo y textura arcillosa con 
algunas gravas y un cierre con losas de pequeño tamaño. Uno 
de los estanques posee una cubeta formada por un pavimento 
y laterales en piedra. El otro, situado al oeste del primero de los 
estanques de cristalización se localiza a una cota más elevada, 
existiendo por lo tanto un pequeño escalón entre ellos de unos 30 
cm, similar al documentado en las Parcelas 13 y 14.

2.2. Intervenciones en la salina del Sector Oriental

La Unidad de Actuación Rosalía de Castro II 

En el Sector Oriental se desarrolla la urbanización conocida como 
Unidad de Actuación I-06, Rosalía de Castro II (UARC II). Entre 
2006 y 2009 se llevaron a cabo en dicho ámbito un total de cuatro 
intervenciones arqueológicasK que supusieron la excavación en 
área de una superficie importante del mismo (3.300 m2). Estas ac-
tuaciones permitieron documentar una estratigrafía compleja, de 
más de 2.000 años de antigüedad, en la que distintos momentos 
de ocupación se intercalan con varias fases de abandono. Los 
restos arqueológicos de la salina se extienden por los 3.300 m2 in-
tervenidos. Su grado de conservación es muy desigual. En los te-
rrenos más altos, situados hacia el sureste, la salina se encuentra 
muy alterada por la ocupación tardoantigua; sin embargo, hacia el 
noroeste, se documentó en un excelente estado de conservación.

Un análisis genérico del área muestra la existencia de un complejo 
sistema de estanques de diversas profundidades y a diferentes 
alturas, como ya se había documentado en la UARC I. Además, 
se documentó una estructura novedosa, con posible función de 
almacenaje. Tiene planta en forma de “F” invertida, y parece haber 
tenido dos momentos constructivos y desempeñar dos funciones 
simultáneas: hacia el norte –en las zonas donde se han documen-
tado restos de estanques de salina– funcionó como muro de con-
tención y de delimitación de estanques de cristalización, y hacia 
el sur –en la parte mejor conservada y donde no hay presencia de 
estanques– conforma un gran almacén de aproximadamente 140 
m2. Los muros tienen un ancho de 45 cm. y su altura varía en fun-
ción del grado de conservación, alcanzando en los tramos mejor 
conservados un alzado de 0,70 m.

El sistema de estanques documentado en el resto del área de 
intervención muestra que la construcción de la salina fue sencilla, 

K Intervenciones 
realizadas por Adro 
Arqueolóxica S.L.y 
dirigidas por Mª. 
Jesús Iglesias Da-
rriba (Iglesias 2008; 
2009) y Miguel Sartal 
Lorenzo excepto la 
Parcela 2 y 2 anexo 
cuya actuación 
fue realizada por 
PyA Arqueólogos y 
dirigida por Andrés 
Bonilla Rodríguez, y 
Parcela 20 realizada 
por Anta de Moura 
S.L. y dirigida por V. 
Carmen Torres Bravo 
(2009).
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pero a la vez muy precisa. Se diferencian los tres tipos de estan-
ques documentados en la UARC I, que representan las tres fases 
del proceso de producción de sal. También un canal para entrada 
y drenaje de agua.

De entre los estanques documentado destacan los decantadores 
exhumados en la parte más baja del complejo, hacia el norte, en 
primera línea de playa. Son los estanques más grandes y profun-
dos, y su estado de conservación era muy bueno.

Debieron funcionar básicamente para decantar el agua proceden-
te del mar y llevar a cabo una primera fase de evaporación. Se han 
identificado restos de al menos seis de estas balsas, pero sólo se 
han podido estudiar por completo cuatro. Se trata de estructuras 
rectangulares con el lado mayor orientado en sentido norte – sur, 
que ocupan un área de aproximadamente 120 m2 cada uno (entre 
14,60 y 16,20 m. de largo por 7,50 y 8,30 m. de ancho) los más 
pequeños y el más grande (situado en la esquina noroeste y ex-
humado en la última campaña de 2017), sobrepasa los 200 m2.

Estas balsas alcanzan una altura de entre 70 y 80 cm, aunque la 
lámina de agua no podría sobrepasar los 0,60 m. Su estructura 
está construida –como el resto de la salina– básicamente con li-
mos arcillosos y piedra, más excepcionales resultan las maderas 
y el material latericio. Parecen estar roturados en los lodos de la 
marisma que conforman el pavimento de aproximadamente 0,10 
m. de grosor, y los “muretes” que los delimitan, que a posteriori 
son reforzados con lajas de piedra. Las lajas son mayoritariamen-
te de esquisto, más excepcionales son las de granito. Miden entre 
0,08 y 0,15 m. de grosor, entre 0,60 m. y 1 m. de alto por 0,30 y 
0,60 m. de ancho, siendo excepcionales las que sobrepasan es-
tas medidas. Su colocación es simple: se hincan en el pavimento 
y se inclinan hacia atrás hasta apoyarse en el murete de lodos.

9 Vista general 
desde el norte de 
los decantadores.
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Estos depósitos contaban con entrada de agua en el frente norte 
(hacia el mar), lo que seguramente le daba acceso directo desde 
un dique de contención. Miden estas “puertas” entre 1,00 - 1,60 
m. de ancho y, en un caso, se encuentran reforzadas con peque-
ñas lajas y fragmentos de panza de ánfora. Al exterior, embocando 
este acceso, se han documentado los restos de dos empalizadas 
de madera dispuestas a modo de corredor y entretejidas con finas 
ramas. A pesar de que las maderas se encuentran muy deterio-
radas sabemos que la empalizada está hecha con estacas sepa-
radas entre sí entre 0,20-0,30 m. Sólo conservamos un ejemplar 
intacto (se encontraba tumbada) 1,20 m. de largo y 0,06 m. de 
diámetro. Es por lo tanto una estaca trabajada con remate romo 
en un extremo y el otro apuntado para ser clavado.

Hacia el oeste, se ha documentado la entrada de otro gran estan-
que, pero en este caso es de forma indirecta a través de un gran 
canal, que también sirve para abastecer (y quizás drenar) a los 
otros estanques evaporadores que están justo detrás.

Al igual que los decantadores, el canal está construido con limos 
y lajas de piedra, pero también se hace muy evidente la utilización 
de madera sobre todo en su parte sur. Las estacas de madera 
parecen colocarse principalmente en las zonas donde no estan-
caría el agua, y para su elaboración se ha utilizado madera ma-
yoritariamente de roble, y también aliso y castaño (Martín Seijo 
2019L). Aunque sólo conservamos en buen estado la zona enterra-
da, podemos apreciar que algunas son simples troncos enteros 
o seccionados a la mitad mientras otras constituyen verdaderos 
tablones perfectamente trabajados.

L Es interesante 
apuntar que en este 
estudio su autora 
propone que parte 
del material (las 
varas del entrama-
do de madera) fue 
cortado en época 
de crecimiento, es 
decir, primavera, 
dato coherente con 
la época habitual de 
acondicionamiento 
de las salinas antes 
del periodo de ex-
plotación estival.

10 Vista del canal 
desde el norte y a 
la derecha restos 
empalizada de 
madera.
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Los otros estanques de evaporación podrían identificarse como 
calentadores o evaporadores. No se ha documentado ninguno 
completo, pero parecen ser ligeramente más pequeños tanto en 
dimensión como en altura por lo que la lámina de agua no podría 
sobrepasar los 0,20-0,30 m.

Por último, contamos con los cristalizadores, situados al fondo de 
la salina (sur), ligeramente sobreelevados sobre los decantadores 
y evaporadores. Su grado de conservación es peor, pues al estar 
más elevados se encuentran muy alterados por las ocupaciones 
posteriores (especialmente la tardoantigua). Los cristalizadores 
conforman estructuras un poco más elaboradas, cuyas paredes 
no sobrepasan los 0,20 m. de altura lo que permitiría una lámina 
de agua en torno a 0,10 m. como máximo; parecen distribuirse en 
grandes balsas delimitados con muros de mampostería y “mure-
tes” de arcilla, que a su vez se subdividen por medio de alineacio-
nes de pequeñas lajas de piedra hincadas en áreas más peque-
ñas (compartimentación). Los pavimentos de entre 0,10 - 0,15 m. 
de espesor, son de arcilla compactada con gravas y piedra me-
nuda, casi a modo de un opus. En algunas ocasiones muestran 
pequeñas lajas semi-embutidas a modo de pasos y una serie de 
cubetas de pequeñas dimensiones, similares a las documentadas 
en las parcelas 13 y 14. Estas cubetas tienen planta cuadrada de 
aproximadamente 0,50 x 0,50 m. definida por cuatro lajas de pie-
dra o por tégulas con uno o más pavimentos.

Además de los estanques, la salina en este sector muestra al-
gunos espacios vacíos de entre 2 y 3 m. de ancho, que parecen 
funcionar a modo de calles por las que circularían las personas y 
la propia sal hacia los almacenes.

A pesar de la gran extensión que se ha excavado, los materiales 
vinculados al nivel de ocupación de la salina son escasísimos y 

11 Vista de los 
cristalizadores y 

dos pequeñas 
cubetas.
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poco significativos, apenas un puñado de fragmentos de cerámi-
ca muy rodada y en posición secundaria. Más numerosos son los 
materiales procedentes de los niveles de abandono identificados 
en las zonas más profundas de la salina, los estanques de decan-
tación situados en primera línea. Se trata, sorprendentemente de 
restos orgánicos: ramas y troncos de árboles, huesos de meloco-
tón o peladillo, cáscaras de nueces y castaña, piñas, pepitas de 
uva, ramas de espino, flotadores de red, suelas y zapatos de cue-
ro e incluso una bandeja completa y decenas de fragmentos de 
madera trabajada, depositados una vez la salina fue abandonada.

3. CONSTRUCCIÓN Y ABANDONO DE LA SALINA

Para conocer las fechas aproximadas de construcción y amorti-
zación de la salina de O Areal contamos con datos cronológicos 
de los contextos cerámicos y de las dataciones de C14. Las pri-
meras, novedosas por su precisión especialmente de los niveles 
pre-salina, se apoyan en los abundantes materiales importados 
recuperados en la zona. Las segundas, fruto de análisis de los 
orgánicos rescatados bajo y sobre la salina, funcionan como arco 
cronológico más amplio, pero de vital importancia para fechar el 
abandono, allí donde los materiales no están presentes.

En las publicaciones de las intervenciones llevadas a cabo desde 
los años 90 se propone una evolución cronológica del yacimiento 
de Areal en diferentes fases que incluían la construcción y el aban-
dono de la salina (cf. supra Historia de las investigaciones). Las 
dataciones de estas fases se apoyan en estudios generales de 
materiales arqueológicos recuperados bajo y sobre los restos de 
salina, pero en ningún momento se efectuaron estudios concre-
tos de contextos que pudiesen arrojar cronologías más precisas 
señalándose, de manera acertada, una datación entre el siglo I a. 
C. al siglo I d. C. para los materiales bajo los estanques y de los 
siglos IV al VII d. C. para los materiales sobre la salina.

Los estudios de contextos que estamos llevando a cabo nos han 
aportado fechas bastante precisas para el momento de la posible 
construcción de la salina y, no tanto, para el momento de aban-
dono. Sin embargo, la combinación de contextos y de datacio-
nes de C14 acaba por fijar con bastante precisión unas fechas de 
construcción-abandono.

Para fechar la construcción contamos con varios contextos regis-
trados bajo los pavimentos de salina, en su mayoría localizados 
en la zona de cristalizadores. Son niveles de arenas y gravas de 
origen marino y continental generadas en las fases precedentes 
a la construcción de la salina e identificados como una posible 
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zona de marisma y playa que funcionaba de fondeadero natural 
en época prerromana. En la Parcela 10 (Sector Oriental) se ha 
recuperado bajo uno de los estanques cristalizadores un conjunto 
de materiales importados asociados a las (UU.EE. 3090, 3101 y 
3103). Los materiales recuperados datantes muestran dos fases 
de aportes cerámicos. Una primera se caracteriza por la presencia 
de contenedores tardorrepublicanos y augusteos iniciales como 
ánforas Ovoide 4 del Guadalquivir, Ovoides y T.7.3.3 de la cos-
ta gaditana, kalathos ibéricos y formas antiguas de sigillata itáli-
ca (Consp. 1). La segunda fase, de la primera mitad del siglo I 
d. C., se caracteriza por la presencia de ánforas béticas Haltern 
70 y Dres. 7-11, lusitanas Dres. 14, sigillata itálica (Consp. 33.4 y 
20.4.3), sigillata sudgálica (Drag. 15/17 y Drag. 27), además de 
paredes finas y cerámica común bética. A estos datos hay que 
añadirle la total ausencia de sigillata hispánica que podría indicar 
un sellado de los depósitos con anterioridad a época Flavia. Por 
todo ello, es probable que la salina se construyese entre el año 
50 –fecha más reciente que nos aportan las cerámicas – y el año 
70 d. C. Además, contamos con dos datacionesM de estos niveles 
fechados mediante C14 (Tallón 2012; Tallón et alii 2015). Una de 
las muestras arroja una cronología entre el 116 a. C. al 67 d. C.N  
y la otra, entre el año 15 al 217 d. C.Ñ encuadrándose de manera 
imprecisa en el arco cronológico propuesto con el contexto.

Más difícil parece fechar el momento del colapso del complejo 
salinero. Tanto en el Sector Occidental como en el Oriental, sobre 
las salinas, encontramos enterramientos localizados en la zona 
más elevada, la ocupada por los cristalizadores. En las parcelas 
9-15 del Sector Oriental se ha documentado un enteramiento en 
ánfora africana atípica –próxima al tipo Africaine II –, posiblemente 
fechada en el siglo V (Bonifay 2016). Más precisión nos aporta un 
plato africano de la forma Hayes 59B decorado, fechado a finales 
del siglo IV, y que formaba parte del ajuar de una incineración. Una 
fecha similar parece vislumbrarse del conjunto de tumbas docu-
mentadas sobre los cristalizadores de la intervención de Hospital 
nº 5, en este caso en el Sector Occidental. La única datación de 
C14 de los niveles sobre la salina –en el interior de los evapora-
dores – aporta una cronología entre el 122 y el 265 d.C.O (Tallón 
2012). Por desgracia, estos niveles son estériles de materiales ce-
rámicos datantes.

A pesar de que debemos tomar estos datos con precaución, al 
tratarse simplemente de pequeñas “ventanas” abiertas en una 
enorme salina, las coincidencias de la cronología relativa y abso-
luta parecen acercarnos bastante a la realidad. Todo indica que el 
complejo salinero se construye durante la segunda mitad del siglo 
I, posiblemente en el tercer cuarto, perdurando en uso “poco tiem-

M Las muestras fue-
ron enviadas para su 
datación radiocarbó-

nica a Beta Analytic 
INC., Miami, USA. 

Las edades calibra-
das fueron obteni-

das con el programa 
CALIB 6.0.1).

N 2020+- 40 BP, 116 
a. C. – 67 d. C. [0,96 
probabilidad relativa] 

2s.
Ñ 1910+-40 BP, 15 
– 217 d. C. [0,993 

probabilidad relativa] 
2s.

O 1810+- 40 BP, 122 
– 265 d. C. [0,82 

probabilidad relativa] 
2s.
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po” para una instalación de este tipo que suele mantenerse en 
uso durante varios siglos. A finales del siglo IV se están realizando 
enterramientos funerarios sobre los estanques de cristalización, lo 
que indica que el abandono se produjo tiempo atrás, lo suficiente 
como para que se genere un depósito continental que selle esta 
zona. El C14 sitúa el abandono durante la segunda mitad del siglo 
II o la primera del siglo III. Esta cronología parece reproducirse 
en todos los sectores estudiados, aunque somos conscientes de 
la enorme extensión de salina que todavía queda por estudiar lo 
que podría arrojar diferencias en cuanto a fechas de construcción-
abandono.

Llegados a este punto nos preguntamos por las causas del aban-
dono de una estructura de tal calibre y cuya construcción y man-
tenimiento conllevó un elevado esfuerzo humano. Los estudios 
edafológicos y paleoclimáticos aportan datos que resultan rele-
vantes en la discusión de esta cuestión. La “vida” de la salina, con 
la cronología antes apuntada de en torno a I-III d.C., se encuadra 
completamente en el conocido como Periodo Cálido Romano (100 
a.C. - 400 d.C.) (Martínez Cortizas et alii 1999; Martínez Cortizas 
y Vázquez Varela 2002). En una primera fase se caracteriza por 
unhas temperaturas similares a las actuales pero con unas pre-
cipitacións entre 50-75% menores (Martínez Cortizas y Vázquez 
Varela 2002); clima cálido y seco, una mayor insolación y, por lo 
tanto, unas condicións muy favorables para la produción de sal 
marina por evaporación solar. En una segunda fase (s. III d.C.) las 
temperaturas eran de entre 2,5-3 grados superiores a las actuales, 
si bien acompañado este cambio de un notable incremento de las 
precipitacións, hasta un 50% superiores a las actuales.

A este último dato, negativo desde del punto de vista de las con-
diciones favorables para la producción de sal, hay que sumar otro 
factor: el nivel del mar. El abandono del uso de la salina coincide 
-o quizás fue provocado- por una bajada del nivel del mar, y una 
doble acción sedimentaria marítima y continental. Por un lado se-
dimentos de origen continental procedentes de ladera (Martínez 
Cortizas y Costas Casais 1997), que progresivamente se irían se-
dimentando sobre parte de la salina y la marisma de la trasplaya 
(episodio bien contrastado en el Sector Occidental), y por otra la 
formación de dunas sobre la salina (Tallón et alii 2017), en el Sector 
Oriental, al emerger arenas marinas y ser afectadas por la acción 
eólica. Se ha propuesto el inicio de esa fase regresiva, coincidente 
con la “regresión Wisant” para una fecha del 1.900 BP, interpre-
tando también los autores que el proceso sedimentario se pudo 
ver acelerado por la acción antrópica (deforestación, agricultura), 
algo que consideramos perfectamente coherente con los cambios 
en el patrón de asentamiento que se está produciendo en esos 
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momentos, vinculado al proceso de romanización, y quizás en 
especial a la creación y explotación de una gran área industrial 
(salina, salazón, puerto) en la ensenada de Vigo. Sin embargo, los 
datos arqueológicos posteriores a este estudio parecen indicar 
un momento más temprano para el inicio de esta fase regresiva, y 
que en un primer momento permitió la construcción de la salina. A 
esta fase regresiva precedió otra transgresiva denominada “trans-
gresión Dunkerkiense”, durante el subatlántico (3.000-2.000 BP), 
que para Galicia varios autores sitúan entre 2.300 y 1.700 BP. Esta 
fase parece estar relacionada con las ánforas existentes en las 
arenas marinas sobre las que se construye la salina, en una zona 
entonces de dominio intermareal. 

Si bien no debemos pensar que la construcción y posterior aban-
dono de la salina tienen como única causa los cambios climáti-
cos, ya que hay que considerar el contexto histórico en el que se 
desarrollan estos acontecimientos, sí son factores determinantes 
a tener en cuenta. La posibilidad de producir sal por evaporación 
solar de agua del mar, debido a unas condiciones climáticas be-
neficiosas, sin duda pudieron determinar la elección de este mé-
todo en detrimento de la importación o la producción de sal ígnea, 
ya que la necesidad de sal se derivaba de la instalación de fábri-
cas de salazón y salsas de pescado en el siglo I d.C. Igualmente 
el abandono de la explotación coincide con una crisis general del 
imperio romano en el siglo III, con una reducción general de la 
producción y el comercio, que por sí mismos podrían explicar la 
reducción o incluso el abandono de la producción de sal.

4. INTERPETACION PRELIMINAR GENERAL DEL FUNCIO-
NAMIENTO DEL COMPLEJO SALINERO DE O AREAL

Como hemos señalado, la salina se construye en torno al tercer 
cuarto del siglo I d. C. en una zona de marisma y playa, lo que va 
a condicionar irremediablemente su fisionomía. Se observan dife-
rentes sistemas constructivos. En la zona norte del Sector Oriental 
parece que los estanques y canales fueron excavados en la propia 
marisma dejando entre ellos muretes de lodos. Por el contrario, en 
la zona más elevada, donde se sitúan los cristalizadores, se apre-
cia una preparación y nivelación de una base de arena y limos. 
La salina en su conjunto solo puede ser apreciada en el Sector 
Oriental: 

- En primera línea se sitúan los grandes decantadores –
también documentados en el Sector Occidental (Parcela 14 y Par-
king de O Areal)– en los que entra el agua marina mediante una 
red de canales y compuertas construidos con limos, madera y 
lajas de piedra (ver figuras 9 y 10). Este sistema solo se entiende 
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con la existencia entre el mar y la salina de un dique que controle 
las mareas. Estos grandes depósitos alimentan el resto del circui-
to.

- A una cota ligeramente más elevada, fruto de una sua-
ve pendiente, se sitúan otro tipo de estanques, los evaporado-
res, que podrían identificarse con una segunda fase en el proceso 
de obtención de la sal. Son de menores dimensiones y menos 
profundos lo que significaría una mayor concentración salina. No 
obstante, uno de los canales de abastecimiento parece conectar 
directamente el mar con estos estanques, lo que los podría definir 
como simples decantadores de menores dimensiones.

- Una vez alcanzado cierto grado de concentración se pa-
saría la salmuera a los cristalizadores, situados a una cota supe-
rior, con lo que sería necesario utilizar algún medio de trasvase del 
agua.

Todo este proceso se observa perfectamente en el Sector Oriental 
y de forma más parcial en el Sector Occidental, donde las super-
ficies de excavación fueron más pequeñas y no se actuó simultá-
neamente.

Como hemos visto en la descripción de los hallazgos, en cada 
uno de los sectores existen varios tipos de estanques. Los más 
comunes son de grandes dimensiones, que en ocasiones se 
compartimentan formando otros más pequeños (evaporadores). 
La mayoría de los de este tipo conserva en uno de sus lados una 
pequeña cubeta cuadrangular de pequeñas dimensiones, de su-
perficie interior en torno a 60 x 60 cm. (las medidas no son uni-
formes). Si bien no tenemos una explicación concluyente para su 
función, una posibilidad es que se vinculen al tipo de explotación 
“a riego”, que consistía en rociar la salmuera con otra más con-
centrada de forma que se aceleraba la cristalización de la sal y el 
proceso se hacía continuo (Plata Montero 2006). Esa salmuera 
más concentrada se produciría en estas pequeñas cubetas que 
actuarían de calentadores, y desde ellas se “regaría”. Este siste-
ma se documenta en salinas de interior, y aunque no en salinas 
marinas, sería una posibilidad en una zona geográfica septentrio-
nal, con un clima más complicado para la producción de sal.

Los evaporadores o calentadores se construyen depositando ar-
cillas sobre niveles de arena y limos acondicionados previamente, 
en una importante modificación del espacio preexistente. En el 
Sector Oriental, estos estanques se encuentran todos a la misma 
cota mientras que el Sector Occidental (Oporto 14, Parcelas 13 y 
14) se escalonan (unos 25-35 cm) de este a oeste, sucediéndose 
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evaporadores hasta que en la cota más alta culmina el proceso en 
estanques más pequeños para los que suponemos su uso como 
cristalizadores. Éstos, más pequeños y menos profundos, se han 
identificado solamente en la Parcela 14 y Hospital nº 5 del Sector 
Occidental. En la primera intervención (Parcela 14), estos estan-
ques se sitúan a la cota más elevada y su pavimento arcilloso se 
asienta sobre una superficie de lajas de piedra. En cambio, en 
Hospital nº 5 –sin relación con otros estanques– se construyen 
depositando la arcilla sobre niveles de arena y limos sin presencia 
del solado de lajas.

Los distintos tipos de estanques se vinculan a las tres fases ha-
bituales del circuito de producción de sal marina por evaporación 
solar en salinas atlánticas (ver por ejemplo Alonso y Ménanteau 
2004), en el que el agua del mar va aumentando su concentración 
salina hasta que finalmente se decantan los cloruros de sodio; la 
sal. El circuito se inicia en los “decantadores”, depósitos de gran 
tamaño que reciben el agua del mar –contenida mediante algún 
tipo de diqueP, menos probable nos parece la existencia de un 
gran estero o balsa–, a través de canales y esclusas construidos 
en parte con madera y lajas de piedra. En estos estanques se de-
cantan los materiales en suspensión que el agua del mar contiene 
y se produce una primera evaporación que aumenta la concen-
tración salina. De ahí a los “evaporadores”, estanques de menor 
profundidad que los anteriores y situados a una cota más alta que 
aquellos, y donde continuará la evaporación, de forma que sigue 
aumentando la concentración salina. Finalmente, el proceso finali-
za en los “cristalizadores”, situados a una cota superior a los eva-
poradores y siendo menos profundos, y donde se decantan los 
cloruros de sodio. Ahí sería recogida la sal y transportada a través 
de caminos para su almacenaje, o directamente trasladada a las 
factorías de salazón de pescado. En este sentido hay señalar la 
estructura identificada en la UARC II e interpretada como almacén 
de sal.

La particularidad de este circuito de O Areal es que no funciona 
por gravedad como es habitual en las salinas marinas tradiciona-
les atlánticas, sino que el agua debe ser remontada sucesivamen-
te desde los decantadores hasta los cristalizadores, por tanto, en 
un sentido ascendente. Para este trasvase nos inclinamos por un 
sistema manual, empleando para ello algún recipiente tipo cubo, 
ante la falta de evidencias de utilización de algún ingenio como 
norias, tornillo de Arquímedes o trabucos (como se documenta 
en salinas tradicionales de interior). Tan sólo se ha registrado un 
indicio de esto último a pesar de la gran superficie excavada. Fue 
en uno de los evaporadores del Sector Oriental, una especie de 
apoyo para una estructura. Así pues, el funcionamiento habitual 

P Hay que recordar 
que se trata de una 

salina atlántica, 
con existencia de 

mareas, a diferencia 
de lo que ocurre en 

el Mediterráneo.
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por gravedad de las salinas marinas tradicionales atlánticas de 
evaporación solar, no está presente en las de O Areal en ninguna 
fase del proceso.

Los límites y dimensiones de todo este complejo salinero son por 
el momento aproximadas. Hemos detectado el límite norte de los 
estanques del Sector Occidental (Parking de Areal) y en el Sec-
tor Oriental (UARC II). Varias intervenciones en la calle Rosalía de 
Castro y las realizadas en las Parcelas 13 y 14 parecen marcar 
su límite meridional al documentarse una depresión en el terreno 
identificada con una zona inundada, una especie de laguna o ma-
risma interior. La realización de varias excavaciones situadas más 
al sur vino a ratificar esta situación al no detectarse restos de sa-
lina. Por el oeste, la intervención en Hospital nº 5 también detectó 
un posible límite coincidiendo con los estanques de cristalización, 
y un regato al oeste de ellos. Las sucesivas intervenciones desa-
rrolladas en esa zona –el límite oeste de la salina – refrendaron la 
ausencia de más estanques u otro tipo de estructuras salineras.
En la última intervención en la UARC II (en las parcelas 2 y 2 ane-
xo) del Sector Oriental se exhumaron el resto de estanques do-
cumentados años antes, pero sin continuidad hacia el oeste lo 
que plantea la hipótesis de un posible hiato entre los dos grandes 
sectores salineros que podría coincidir con una entrada de agua 
hacia la zona húmeda situada en la depresión sur. Solamente con 
futuras intervenciones en la zona inter-sectores podremos com-
probar esta hipótesis.

Por último, poco conocemos de los límites de la salina hacia el 
este, más allá de la UARC II, en este último caso en la parcela 20 
que es la situada en el extremo Este del ámbito de la Unidad de 
Actuación urbanística (Torres 2009). Todo indica que se puede ex-
tender al menos hasta donde existe un cambio de cota natural del 
terreno y que conforma el cierre de la bahía de O Areal.

Una cuestión que queda pendiente para futuras intervenciones 
será saber si existe una continuidad de estanques entre los sec-
tores conocidos o si, por el contrario, ambas zonas no están co-
nectadas debido a una posible entrada de mar hacia la laguna 
interior como la que parece existió en el límite oeste. No obstante, 
podemos estar hablando de una extensión de en torno a 8-9 hec-
táreas de salina/s.

En toda esta extensión de salina el ciclo de producción de sal se 
puede apreciar completo tanto en el Sector Occidental como en el 
Oriental. Consideramos que el conjunto de la salina se articula en 
distintas unidades de producción, al modo de las salinas tradicio-
nales, en las que se lleva a cabo el ciclo completo de tratamiento 
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de agua marina para la cosecha de sal, desde la captación del 
agua hasta la cristalización de la sal.

5. SAL PARA SALAR

Este complejo salinero que acabamos de describir formaba parte 
a su vez de un complejo industrial mayor, dedicado a la elabo-
ración de salsas y salazones de pescado, a cuyas factorías iba 
destinada con toda probabilidad la mayor parte de la producción 
de sal, y que dan sentido a la necesidad y construcción de esta 
salina.

En paralelo a las excavaciones que se realizaban en los dos sec-
tores occidental y oriental de la salina, también se llevaron a cabo 
otras intervenciones arqueológicas en el otrora borde marítimo, 
ahora al igual que la salina, separado de la línea de costa actual 
por los rellenos del ensanche de la ciudad y su zona portuaria 
sobre los que ya hemos tratado. Se trata de dos instalaciones de-
dicadas a la salazón de pescado, documentadas en los solares 
de la calle Marqués de Valladares 39-41 (Torres 2007) y plaza de 
Compostela 2-3 (López 2010). En ambos casos se trata de visio-
nes parciales de las fábricas, que tendrían continuidad en solares 
contiguos, pero aun así el número de tanques de salazón regis-
trados y sus dimensiones, dan cuenta de la envergadura de la 
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producción y, por tanto, de la importante cantidad de sal que sería 
necesaria.

A esto habría que sumar la eventual existencia de otras fábricas 
situadas entre estas dos conocidas, ya que distan entre sí unos 
250 m., en un sector urbano en el que ha habido muy pocas inter-
venciones arqueológicas.

La proximidad física (unos 200 m.) y la contemporaneidad de es-
tas instalaciones (al menos en parte de su vida útil) con la salina 
de O Areal (siglos I-III d.C.), llevaron a interpretar que estamos 
ante un gran complejo industrial salazonero altoimperial, construi-
do ex novo aprovechando las magníficas condiciones naturales 
de la Ría de Vigo, en lo que fue una de las primeras grandes áreas 
industriales del noroeste peninsularQ. Zona portuaria, factorías de 
salazón y salina serían contiguas, ocupando una franja litoral de 
cerca de 1,5 kilómetros, en el estado actual de conocimiento.

Q En un reciente 
artículo firmado 
por Brais X. Currás 
(Journal of Roman 
Archaeology 30, 
2017, 325-349), 
el autor publica 
como inédita esta 
hipótesis (al igual 
que hace con otras 
conclusiones ya 
publicadas por 
alguno de nosotros), 
presentada en el 
Congreso Interna-
cional CETARIAE 
celebrado en Cádiz 
en 2005, cuyas 
actas se publicaron 
en el año 2007, y ya 
avanzada ante-
riormente (Castro 
2006). Lamentamos 
no poder dejar 
de apuntar que, 
además, en ese ar-
tículo utiliza datos y 
planimetrías inéditas 
sobre la salina de O 
Areal, sin el con-
sentimiento de los 
autores, que están 
entre los que fir-
mamos el presente 
artículo y que desde 
hace unos años 
estamos desarro-
llando una investiga-
ción conjunta sobre 
esta salina, uniendo 
y cotejando gran 
cantidad de datos 
registrados en mul-
titud de intervencio-
nes arqueológicas 
realizadas y dirigidas 
por nosotros en 
estos años.

13 Tanques de 
salazón de la fac-
toría romana de la 
calle Marqués de 
Valladares.
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In this paper we present a preview of the new results on the study 
of salt landscapes of the Northwest of the Iberian Peninsula from 
the late Iron Age to Roman times. The objective of this research 
line is twofold: the analysis of pre-Roman evidences salt exploita-
tion in rock-excavated salt pans and its chronology; and the study 
of the evidences of Roman salt evaporation ponds situated along 
the Atlantic façade of the Iberian Northwest (Fig. 1).

2 Rock-ex-
cavated salt 
pans of Praia 
de Fornelos 
(Viana do 
Castelo). 

1 Area of 
study.
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In the coastal strip located between the river Cávado and the Ría 
de Vigo, we have documented a kind of structures excavated in the 
rock that can be interpreted as saltpans. Most of them appear on 
the granite or schist bedrock (Fig. 2), but we have also documen-

ted free-standing saltpans dug into small schist plates (Fig. 3). Its 
shape and dimensions are highly variable and are determined by 
its geological context.

The chronological evidences of these rock-excavated structures 
are scarce and unclear. Some free-standing saltpans have appea-
red reused in Late Iron Age castros. In Monte do Trega (A Guarda, 
Galicia) a couple of fragments of saltpans have been documented, 
although there is no references to its context. Also in the the Castro 
de S. Lourenço (Esposende, Portugal) some fragments of small 
schist made saltpans were found recycled in domestic structures 
on the top of the walls to help its waterproofing. The archaeological 
excavations carried out in Praia de Fornelos (Viana do Castelo, 
Portugal) have provided new information. Here it was documen-
ted Roman pottery (tegula, amphora) which suggest to its use at 
least until the change of era. These materials also point out to a 
chronology that is partially contemporaneous with Trega and San 
Lourenço castros.

With the arrival of Rome, a large marine salt production complex is 
established in the Northwest of the Iberian Peninsula. The eviden-
ces are abundant and they appear in the coast situated between 
the Ría de Pontevedra and the river Douro.

First we must highlight the presence of one of the best systems of 
saltworks from Roman times, the site of the Areal, in Vigo, discove-

3 Salt pan in 
schist plaque.
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red in some urban archeology excavations and with a magnificent 
display and interpretation center at Salinae. Next to the salt works 
has been discovered several factories of salting. That we speak of 
broad occupation at an industrial level of the city. 

Another point important are the saltworks from the beach of Nerga, 
where was found a cobble pavement separated by standing slabs, 
and at the other end of the beach were excavated two tanks of fish 
salting from Roman times.

Several areas of salt works are known in the area of the North of 
Portugal. Firstly the area of Gelfa, Viana do Castelo documents a 
lot of structures in the area profiles, are located along a few hun-
dred meters, and even part of the structure can be seen at surface. 
This site shared space with the rock-excavated salt pans.

Another place is Angeiras there was excavated a paving of peb-
bles that is located very close to a fish salting factory and a Roman 
site also. In terms of the area of the Baixo Miño, in which I have 
worked, thanks to a series of interventions supported by the Xun-
ta de Galicia for the documentation of coastal sites in process of 
alteration by sea action and where we are developing now a more 
detailed research project.

It is an area of West Coast in the Atlantic Ocean, conformed by 
steep and very rocky coast with few sandy beaches characterized 
by the presence of cliffs stretching towards the sea and cobble 
beaches.

We have dug in several sites. First let’s talk about the site of O 
Seixal, located at the foot of the western slope of the Trega castro 
(Fig. 4). It occupies the same space as the protohistoric pans. We 
excavated in the beach an area of 44 square meters and two pro-
bes through the east. The pavement consists on slabs of granite 
and shale of medium and large size, and in the area of the beach 
it has different heights as a stepped structure. The walls of sepa-
ration are narrow standing slabs, largely of schist with one cons-
tant, North-South and East-West orientation, and framing square or 
rectangular spaces.  We also identified another type of structures, 
built with two walls of standing slabs that separates the tanks and 
allows the passage between them. Very few materials was located 
in very poor conditions, which we highlight a possible fragment of 
amphora and a common “iron age” or Roman period ceramic frag-
ment. Talking about the limits of the site we can watch a linear area 
of 150 meters with similar structures, and delimitation is at least 30 
meters towards inner land.
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Regarding the studied in Oia salt works this project fits also in pro-
grammed interventions supported by Xunta de Galicia (Fig. 5). In 
Aguncheiro and As Lagoas places, in Oia (Pontevedra), a series of 
structures are located on the waterfront during the storms of winter 
in 2017. This intervention is proposed in order to contextualize new 
data and prospect an intensive survey of the coast between Oia 
and A Guarda to identify sites documented in recent years.

We found a lot of new sites, but now we will focus on the area in 
which we excavated. There, we identified three sets of salt works, 
which may be studied as a unique industrial site. Porto Mougas 
saltworks were known by existing references and pictures in the 
Pontevedra Museum. As we know, they appeared during a strong 
storm at the end of the seventies, and they were destroyed by the 
construction of a platform of concrete, but during our work we 
confirm that structures remain covered by the construction and a 
dump by its southern end. 

The site of Aguncheiro, geographically this site is differentiated into 
two parts: one landing, another cliff, both separated by a small 
stream which runs in winter. The landing area is formed by large 
outcrops of granite and large stones displaced by the sea and 
traditional stonework, as well as the urbanization beside. We found 
the remains of at least four evaporation ponds, one almost com-
plete. In the surroundings there are two abandoned shellfish farms 
that confirm us the long traditional marine uses of this area. 

4 Roman salt-
works of O Seixal 

(A Guarda).
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As Lagoas is in the southern mouth of the river Mougas, in another 
cape that expands to the East into the sea, a cliff and pebbles 
zone (Fig. 6). There are remains of this structure over hundreds of 
meters. We perform an excavation area at the North and a surface 
cleaning and documentation of this structure at the area located 
south. All these possible salt work zones are at the same height 
and on equal distance to the coast line. They also maintain the 
North-South orientation we observe in all these structures. We lo-
cate at least remains of eight salt evaporation ponds and collected 
a set of material that shown us a homogeneous set of material of 
the age of iron and Roman times.

As conclusion, we confirmed the existence of several sites related 
to the production of salt along the low Atlantic coast. These de-
posits can be worked in the outcrops or exempt rocks and stone 
structures comprising tiled tanks slabs. The work allowed us to 
identify a series of geographic conditions on the site:

• First of all, they are located on a slope or beach of cobbles 
on which the presence of sand does allow the production of salt.
 
• Secondly, the location of structures always appears on a 
flat area protected from the effect of the tides, but not the wind that 
we believe that it is one of the main features of this coast, the most 
important factor as an engine of evaporation.

• Finally, they usually need the existence of a river or stream 
with fresh water supply in the surroundings.

In terms of chronology, despite the lack of firm evidence, we be-
lieve they are Roman, taking into account their typology and the 
limited remain documented material. In addition to this, they are 

5 Saltworks of 
Mougás (Oia).
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usually located very near to an Iron Age site with occupation in 
Roman times or an archeological site type “vilae”. This type of salt 
works could also have been used in medieval times, although the-
re is no documentation that allows us to link them to this time, 
and we consider that a huge salt work like this should be reflected 
somehow in the records of the monastery of Oia, as they reflected 
that have salt work in the South of Portugal and a warehouse for 
salt in A Guarda.

6 Saltworks of 
As Lagoas.
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The study of these structures has just begun. There are many 
unanswered questions. We need to clarify the chronology of these 
structures with a higher precision. We also need to understand the 
salt exploitation procedures. But, above all, we need to understand 
its relation with the political and social evolution of the territory, 
adopting the Landscape Archaeology perspective. We don’t deal 
with the analysis of saltworks as an isolated element, but within a 
broader understanding of the configuration of the territory and as 
part of the processes of change that take place with the implan-
tation of the power of Rome. The arrival of Roman rule brought 
important transformations in the social and economic organization 
of the indigenous communities, as well as in the structuring of the 
territory. From the 1st c. B.C. new forms of production appear, to-
gether with changes in consumption patterns. So, we need to un-
derstand the evolution of salt production in Northwest Iberia within 
the new social and economic schemes imposed by the Roman 
Empire.
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SUMMARY 

The paper put forwards the results of archaeology at the prehisto-
ric site of La Marismilla (La Puebla del Río). This site is located on 
the Western shore of the region of Las Marismas, in the province 
of Seville. In the middle of the Holocene, this area was a coast of 
a great gulf where the mouth of the Guadalquivir was located. Far-
ming activities revealed remains of ceramic vessels, a finding that 
led to a preventive excavation to properly document the underlying 
archaeological record. 

Archaeological excavations detect seventeen hearths filled with 
abundant pottery sherds, which were the remains of the anthropic 
activity at the site. The exhaustive analysis of the stratigraphy and 
the material culture represent the results of the first known prehis-
toric saline exploitation in the Iberian peninsula, a finding to which 
have been added others from throughout the peninsular landsca-
pe. 

The Marismilla is currently dated in the first half of the fourth mi-
llennium cal BC, belonging to the archaeological period known as 
Late Neolithic, and it is still one of the oldest factories in Western 
Europe where salt was produced by cooking of sea water in large 
ceramic vessels.
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SUMMARY

The HaloethnomedRo project is the first project that studies the 
traditional halotherapeutic practices from Romania in a holistic ap-
proach. The motivation for our project springs from the necessity 
to capitalize this monumental intangible heritage, which has never 
been studied from a systematic interdisciplinary standpoint, stri-
ving for exhaustivity. 

The main goals of the proposed research project are to obtain a 
holoscopic image of the traditional halotherapeutic practices in Ro-
mania, and to explain their validity from the medical point of view, 
by recourse to several disciplines of the humanities and sciences, 
in order to create a referential model that can be tested worldwide. 

The ethnological research will focus on the representative salife-
rous areas of Romania (one of the richest countries in Europe in 
this sense). By addressing the issue of traditional Romanian ha-
lotherapy, the project has a considerable potential to influence the 
science of medicine, implicitly opening the door for the develop-
ment of other research themes. 

From the socio-economic point of view, the collaboration with spe-
cialists from medicine and biochemistry will ensure the elaboration 
of a list of effective human halotreatments, possibly also opening 
new directions for pharmaceutical research. 

From the cultural point of view, of particular importance is safe-
guarding the intangible heritage of salt, Romania being the only 
EU country in which traditional practices involving the use of salt 
in various forms (rock salt and/or salt-spring brine) for therapeutic 
purposes still occurs at a notable intensity. To conclude, the neces-
sity to implement such a project is strongly related to the imminent 
disappearance of the knowledgeable informers at an advanced 
age, which have never been subjected to specialised systematic 
ethnological inquiries.
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SUMMARY

Tyrawa Solna (Sanok district, Subcarpathian voivodeship) is a vi-
llage in the eastern Beskids, the western part of the eastern Car-
pathians, in SE-Poland. The village is located in the lower course 
of the Tyrawka River, a right tributary of the San River. In the area 
of Tyrawa Solna and nearby Siemuszowa, a total of 13 salt springs 
was registered. They are all located on the left side of the river on 
the lower slope of the Salty Mountains (Slonne Gorny).

In 2013 the attention of archaeologists was drawn to the site 
Tyrawa Solna 12 due to pottery sherds on the surface that dates to 
the Early Neolithic, the Bronze Age, and the Middle Ages. These 
finds prompted researchers to conduct non-invasive geophysical 
surveys. to search for potential traces of human activities in the 
past under the surface. The obtained results turned out to be very 
promising, and therefore in 2016 and 2017, trial excavations were 
carried out. They revealed several traces of features buried in the 
ground and a very large accumulation of broken, thick-walled pot-
tery vessels. Therefore, this evidence might be a confirmation that 
the area under investigation was used by former communities for 
salt making and it most likely concealed more such residues.

The pottery hidden in the ground turned out to be very specific: 
it was clearly formed in a careless manner and fired at low tem-
perature, as evidenced by its fragility. The walls of vessels were 
very thick, the bases were of a rounded shape, and the coarse 
surfaces were completely without any ornaments. The comparison 
of materials discovered in Tyrawa Solna with the finds from other 
areas of Europe prompted archaeologists to conclude that these 
vessels were most likely used to obtain salt by heating the bri ne. 
In order to get into the salt stored in the pot, breaking the ceramic 
coat was required. Therefore, it was a disposable product; hence it 
is assumed that manufacturers did not need it to have longevity or 
durability, whereas the valuable salt was dried after extraction. The 
entire salt-making required significant amounts of fuel, i.e. wood. It 
is worth mentioning that the salt obtaining process took place near 
the area where there was an easy access to this raw material.
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Fragments of vessels different from those used in salt production 
have analogies in artefacts already known from the Tarnobrzeg 
group of the late urnfield period. Radiocarbon dates confirm the 
dating of features and finds to the Late Bronze Age (around 900 
calBC). What is more, the discovery of similar “technical” pottery 
at several subsequent archaeological sites in the Tyrawka Valley 
(both in Tyrawa Solna and in Siemuszowa), as well as in nearby 
Hłomcza (on the other side of the San River), proves that we are 
probably dealing with salt production on a larger scale in this area. 
But still we do not know the scale of salt production in the Late 
Bronze Age, nor are we able to reconstruct the details for the entire 
technological process.

1 Tyrawa Solna 12 
(PL). Concentration 
of briquetage in the 
bottom of feature 
number 21.

2 Tyrawa Solna 12 
(PL). Examples of 
briquetage.
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SUMMARY

Situated in the sub-Carpathian area of Neamț County (eastern Ro-
mania), in an area rich in salt sources, the springs from Oglinzi 
have attracted human communities since the early Neolithic (6th 
millennium BCE). In the mentioned area there are two main sou-
rces of salt water, about 500 m apart. In the vicinity of the bigger 
spring were identified three archaeological sites, attributed to the 
Neolithic and the Eneolithic. Within a radius of about 1 km around 
the spring, there are also other sites, specific to the Eneolithic and 
Bronze Age. Their existence was conditioned by the presence of 
salt sources. For the Eneolithic, we know situations where, in a 
settlement about 6 km away, fragments of briquetages used to 
obtain salt blocks were discovered, and the most likely source 
of supply was that from Oglinzi. The quality of the salt water, the 
abundance of the springs, and the high concentration of sites in-
dicate that these saline sources had a regional significance for the 
old human communities.

If, in prehistory, these salt sources were exploited for food and tra-
de, in the modern era, an important spa resort was built here. The 
chemical analyses carried out during the 19th century on salt wa-
ters were the basis for building and developing this resort.

1 Oglinzi resort. 
A postcard from 
the XIX century.

2 Two salted springs 
from Oglinzi.
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SUMMARY

The documentary collection of the Salinas de Imón y la Olmeda, 
which has been kept for a decade in the Municipal Archive of Si-
güenza (Guadalajara), covers the years 1870-1990. It has an un-
questionable value as a source for historical research and is an 
important resource for the cultural dissemination of the history of 
salt and salt mines.

The salt mines are part of the landscape and peasantry of the re-
gion and have left their mark on numerous documents preserved 
in the archives of the city. Through the different types of docu-
ments—administrative and legal, correspondence with commer-
cial companies and between the management and its employees, 
photographs—we can reconstruct their history, working methods, 
ways of life and social behaviors of the people who lived and they 
exploited the salt mines. Therefore, we present in this communi-
cation to the III International Congress of Anthropology of Salt, 
a study that aims to publicize the importance of documents and 
the need to conserve them through appropriate archival technical 
treatment and the application of the corresponding conservation 
and preservation measures, as well as the possibilities of research 
and dissemination of the documentary heritage offered to resear-
chers and the general public, on the history and the salt culture 
of this region of the Province of Guadalajara, linked to salt from 
ancestral times.

1 Municipal Archive 
of Sigüenza
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SUMMARY 

Salt has an important role for human health and livelihoods. So-
dium and chlorine ions belong to the most important inorganic 
components of the liquid biological environment of the organism, 
since they support the optimal osmotic pressure of a fluid. The-
refore, a solution of salt (Sodium chloride) is widely used in me-
dicine. Depending on the concentration, it can be isotonic (0.9% 
- physiological concentration) and hypertonic. The parenterally 
isotonic sodium chloride solution (physiological solution) causes 
a short-term increase in circulating blood volume and a moderate 
diuretic effect. In case of dehydration, the physiological solution 
fills the deficiency of the fluid in body. Sodium chloride 0.9% has 
wide spectrum of therapeutic indications: rebalance of ions with 
sodium and chloride supplements, dehydration, vehicle for thera-
peutic supplementation, hypovolemia etc.

Although the physiological solution refers to the means of daily 
use in medicine and seems completely safe, it is not devoid of 
side effects. Thus 0.4-0.8% of the total number of adverse reac-
tions reports recorded from physicians (Vinnytsya region, Ukraine) 
were about allergic and pyrogenic reactions after intravenous So-
dium chloride use according to pharmacovigilance system data. 
The majority of these reactions were not serious, lasted 1 day, but 
they led to the abolition of the suspect drug, required medication 
correction and ended with recovery. A few adverse reactions on 
the physiological solution caused a life-threatening patient were 
reported.

Consequently, these data remind us that absolutely safe drugs do 
not exist and even a salt solution can be a hazard to the health.
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SUMMARY

Prior to the American Civil War, the Southeastern economy was 
built on exporting cotton that was grown and processed by ens-
laved Africans. Cotton was shipped to textile mills in England; 
salt and other bulk goods were shipped back cheaply as ballast. 
Southerners used imported salt in their kitchens and for tanning 
leather, but its primary use was for meat preservation. In 1861, the 
Southern states seceded from the United States over long-running 
economic and political differences, but the primary issue was sla-
very. The resulting war lasted four years. In 1862, the U.S. Navy 
blockaded ports on the South’s Atlantic and Gulf coasts, thereby 
preventing access to foreign markets and, critically, imported salt. 
Within months, thousands of Southerners began to experience a 
“salt famine.” The response was creative, localized salt-produc-
tion methods, in addition to large, state- and corporately-owned 
operations built rapidly at interior salt springs and along coastal 
marshes. Archaeological survey also has revealed eccentric furna-
ces, where individuals adapted found and local materials to make 
salt. The entire enterprise, though it lasted only three years, is a 
remarkable nineteenth-century example of how much effort and 
resources can be marshalled when salt-dependent peoples face 
a lack of it.  

KEYWORDS

Salt furnace, salt shortage, American Civil War
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The eastern half of the United States encompasses tremendously 
diverse landscapes, natural resources, peoples, and economies. 
The Southeastern region, marked by a temperate to subtropical 
climate, long growing seasons, and vast tracts of fertile land, very 
early developed an economy rooted in cash crops, especially to-
bacco, rice along the coasts, and, eventually, cotton. During the 
seventeenth and eighteenth centuries, indentured servants from 
Europe and enslaved Native Americans provided much of the la-
bor in the American colonies. But, by the early nineteenth century, 
British and French textile factories, the invention of the cotton gin 
(an efficient means of processing raw cotton), and the expulsion 
of Native Americans from Southeastern lands led to a tremendous 
increase in cotton production. The key to sustaining its scale was 
a concomitant increase in labor, a demand that could only be met 
through the forceful capture and enslavement of millions of Afri-
cans. Even the Enlightenment thinkers who fought for American 
independence and constructed a government focused on protec-
ting individual liberty had wrestled with the moral dilemma of res-
tricting the slave trade at the expense of economic prosperity. Their 
arguments, however, proved to be philosophical exercises, becau-
se the Atlantic slave trade had been in motion since the eighteenth 
century as part of an international, reciprocal trade in Caribbean 
sugar and rum, American agricultural products, finished goods 
from Europe, and slaves from west Africa. An oft-overlooked part of 
these shipments was salt, which was abundantly produced along 
the coasts of British and French Caribbean islands, in England and 
Wales, and could be cheaply transported as ballast in the holds of 
ships. While the northern portion of the United States had a source 
of salt in the state of New York, the Southeast was dependent on 
imported foreign salt. Thus, the stage was set for a scene we en-
counter throughout world history, when a people rely entirely on a 
few places for necessary resources (such as salt, precious metals, 
petroleum), their well-being is precarious, and any interruptions to 
their supply may lead to dramatic actions. 

The interruption for the Southeast occurred when the national de-
bate over slavery and the rights of individual states to pursue it boi-
led over. As seen on the 1860 United States census map, slaves 
represented nearly 80 percent of the populations of most southern 
states (Graham 1861), which had grown incredibly wealthy from the 
production of cotton. The following year, one by one, the southern 
states broke away from the U.S., declaring an independent confe-
deracy, to protect their rights to slaves and wealth. The American 
Civil War was underway. The north, fueled by local industries able 
to produce weapons, a wide network of railways, abundant salt 
supplies, and the moral high ground, maintained an advantage 
over their former brothers. An important part of their strategy was 
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to block the nine, major southern seaports to prevent the export of 
cotton (thus financing) and the import of things like salt, thereby 
starving the south into submission. This was known as General 
Scott’s Great Snake, or the “Anaconda Plan,” a reference to the 
long, meandering path of blockades, forts, and other defenses 
against the movement of goods into or out of the South. 

One source reports that, before the war, the South consumed more 
salt than any region in the world, more than 450 million pounds per 
year (Lonn 2003 [1965]: 16). Pork was a major source of protein, 
its slaughter, preservation, and rituals of consumption still visible 
today in southern culture. By 1862, the Anaconda Plan caused 
every southern state to declare a salt famine. European ships were 
no longer bringing over salt cheaply as ship’s ballast; salt stores 
were depleted; price speculation was rampant. No hogs could be 
slaughtered because there was no salt. The intensity of the situa-
tion is exemplified by an event that took place in late 1862. In a 
small Alabama town, a group of women heard that a passing train 
would be transporting salt. Desperate for the substance, they inter-
cepted the train at the station and began shouting, “Salt or blood!” 
Alarmed at this uprising, the station agent gave the women the 
demanded sack of salt (Smith 2011: 21-22). Meanwhile, enterpri-
sing southerners looked for sources at-hand. Nearly every farm 
had a small building in which meat was salted, smoked, and cu-
red, known as a smokehouse, the floors of which were frequently 
of bare earth. During the salt famine, families dug up the earth un-
der their smokehouses and washed it with water, which they then 
boiled for a source of weak salt. In some areas, people resorted 
to burning and leaching salt-rich plants. A final example of the ex-
tremes of the salt famine is found in the story told by an elderly, 
former slave. During the war, her mother and her aunt Caroline, 
were enslaved in Alabama. One day, their owner, a Mr. Meyers, 
took Caroline away and returned several days later without her. 
When his wife asked what he had done, Mr. Meyers replied that he 
had sold Caroline in exchange for a sack of salt (Library of Con-
gress, Slave Narratives, p. 338). Her family never saw her again. 
The exchange of slaves and salt is nothing new in the world, but, 
given that the average price of a young female slave in the 1860’s 
was around $2,500 (New York Times, August 27, 1863, p. 4), this 
was a remarkable demonstration of the value of salt in the South 
during the war.  

Leaders of the southern confederacy realized that they needed to 
begin exploiting any available source of salt within their territory 
and to enact laws to control its prices. The largest inland salt works 
at Saltville, Virginia, and Kanawha Valley, West Virginia, and Avery 
Island, Louisiana, were able to meet some of the demand at the 
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start of the war, but they quickly fell into U.S. control. With their loss, 
plus impassable or enemy-held transportation routes and seaso-
nal spikes in need, most Southern states turned to salt resources 
within their own territories. 

1 Map of inland salt 
springs in the eas-
tern United States.

State governments funded the establishment of salt factories at 
salt springs; encouraged construction of salt factories by priva-
te corporations; and, significantly, exempted from military service 
any person working at a state-owned salt works. This provision for 
reassignment of military personnel to non-combat roles indicates 
both the critical demand for salt and the fact that working at the salt 
works could be as miserable as military service anywhere else. In 
fact, it was the Confederate army itself using most of the salt pro-
duced. According to one estimate, the army required half a million 
salted hogs each year to feed its soldiers, as well as tan leather, 
make disinfectants for wounds, and sustain the health of livestock 
(Lonn 2003 [1965]: 16). A detailed account of the salt enterprises 
of the entire southern confederacy was published by Ella Lonn. In 
this paper, I draw heavily from her work, as well as local sources 
and archaeology, eventually focusing on Alabama’s efforts to ob-
tain enough salt for survival. 

Along the bays and marshes of the Gulf of Mexico and the At-
lantic, more than a thousand small furnaces were constructed to 
evaporate sea water. A New York newspaper complained in 1864 
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that “Saltworks are as plentiful in Florida as blackbirds in a rice 
field” (New York Herald, January 5, 1864). These unregulated en-
terprises were established by desperate civilians, who partnered 
with extended family and friends, sometimes traveling hundreds 
of miles to the coast to make salt. They took their own supplies 
with them, slaves if they had them, and repurposed iron sugar and 
syrup kettles, steamship boilers, and even buoys into evaporation 
vessels. After weeks of making salt, everything was removed, so 
archaeological remains of these itinerant salt works are limited. 
State governments and corporations, however, established lar-
ge coastal saltworks with thousands of workers employed to cut 
wood, make bricks, tend the furnaces, dry and pack the salt, and 
manage the surrounding camps. The saltworks at St. Andrews 
Bay, Florida, produced between 150 and 200 bushels every day, 
which is 7500-10,000 pounds, or 3400-4500 kilograms. Saltworks, 
whether small or large, were easily seen by the constant smoke 
and were frequent targets of United States Navy gunships. They 
were sometimes rebuilt, destroyed, and rebuilt again. In one ac-
count, the Navy raided a coastal salt works and discovered 507 
kettles had been buried in a nearby swamp in an attempt to hide 
them. The Bon Secour, Alabama, salt works were raided in 1864, 
when nearly 1000 evaporation vessels and 30,000 feet (9100 m) of 
wood were destroyed (The New York Times, September 20, 1864, 
p. 1). Larger salt works obviously leave more scars and artifacts on 
the landscape, giving them a place in modern memory. 

Although the Southeastern interior includes some large areas 
of salt springs, those of the Virginias, Kentucky, Tennessee, and 
south Louisiana, as mentioned before, were either quickly captu-
red by the U.S. during the war or lacked safe routes of transpor-
tation. This left the area of northwest Louisiana, Arkansas, Texas, 
and Oklahoma, and a small area of Alabama as potential inland 
salt sources. The technology required to make salt was essentially 
the same everywhere—a row of evaporation vessels, a method to 
move salt water to the vessels, fire, and a place to dry and pack 
the salt. Ideally, salt works operators would visit the vast Virginia 
works to learn salt production on an industrial scale, but the war 
made this impractical. Governor Shorter of Alabama lamented in 
1862 that there was “a want of practical knowledge as to the most 
rapid and economical way to make salt” (Head 1977: 331). He 
established a state salt commission to oversee the construction of 
two state salt works and for the distribution of salt to his citizens, 
and, in fact, Alabamians were not as ignorant as presumed when 
it came to the undertaking. 

Stretching for almost 32 kilometers above the forks of the Alabama 
and Tombigbee Rivers, the swampy lowlands of the Tombigbee 
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River’s east bank are marked by dozens of springs that yield brine 
instead of fresh water. The salines in southwest Alabama are crea-
ted by the pressurized movement of connate water, up through an 
old geological fault line, emerging as the only significant source of 
surface salt for the interior of the central Gulf coast states. This fact, 
combined with their convenient location at the juncture of two ma-
jor water transportation routes, has drawn people to the region for 
many millennia (Barksdale 1929:10-11). In 1809 a Scottish immi-
grant named McFarland was the first person recorded as setting up 
salt-making operations in Alabama, but and the use of the salines 
by Indians was noted by French colonists as early as 1702. The im-
portance of the salines as a mineral resource was noted by future 
settlers and eventually secured from the earliest days of the state’s 
history.  In the 1819 Act of Incorporation of the State of Alabama 
by the U. S. Congress, sections of land containing salines were 
specifically set aside for the sole possession and management by 
the State, to be leased under certain conditions. This Act contains 
no other mention of a specific resource. Numerous individuals and 
a few private companies operated small salt-boiling operations at 
the salines during the first three decades of the nineteenth century, 
but they had fallen out of use as the booming cotton-backed eco-
nomy made it economical to import salt from England.

The major center of salt production was in Clarke County, which 
contained the Upper, Central, and Lower Salt Works. The Central 
Works were privately owned and operated by dozens of individuals 
and small firms, who made salt for their own families, communi-
ties, and for sale. A man who was employed there for the entirety 
of the war estimated that about 2,000 people worked at the peak 
of production. With 10 to 11 people needed to keep one furnace 
running, there may have been about 200 furnaces at the Central 
Works.  Today, most of the Central Works are covered in a jun-
gle of vegetation and are underwater due to beaver dams on the 
adjacent creek. Archaeological research there would surely reveal 
a wealth of furnace remains, including water-logged wooden arti-
facts, and perhaps material culture associated with the lives of the 
salt workers.     
   
For the entirety of the Civil War, the Lower Works were leased to 
John P. Figh and Company, a private salt-making firm. Individuals 
were granted leases provided their activities did not interfere with 
the larger operation (Head 1977: 330).  The extent of the Lower 
Works is poorly understood, and there has yet been no systema-
tic attempt to locate or inventory furnace sites.  Salt was made to 
some degree in the 1820’s, and records indicate that it may have 
been a larger wartime operation than the Central Works, but a 2000 
archaeological survey by the University of Alabama found the re-
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mains of only six furnaces. One group of furnaces is centered at 
the base of a cliff around a small stream that is fed by at least four 
saline seeps.  Seven bored wells are present and easily identified 
by the cypress tree well pipes preserved by the still constant flow 
of water. Two wells have the remains of casings and pump mecha-
nisms.  There is little left of the five recognized furnaces, but they 
appear to have been made of stacked, locally quarried limestone 
cobbles. Whether iron kettles or pans were used is not known. The 
former is usually associated with early or small operations, while 
the pans generally are found at larger works, but archaeological 
research has yet to confirm this. At another locality in the Lower 
Works, two seeps and two furnaces have been discovered.  These 
were probably made by a different person or group than the other 
furnaces, because they are constructed almost entirely of brick 
and cut limestone blocks. Other than a few cut nails, piles of ash, 
construction debris, and one post mold, no nineteenth-century ar-
tifacts have been found in test excavations anywhere in the Lower 
Works.  While archaeological evidence is so far lacking regarding 
the scale or intensity of production at the Lower Works, they were 
important enough to be included in a plan of Confederate defen-
ses. Less than 2 kilometers away and just downriver, three gun 
emplacements (for cannons) were built on Oven Bluff above the 
Tombigbee River. On the river four miles from the Central Works, 
fortifications at Carney’s Bluff were maintained as a second safe-
guard against attack from US gunboats.

The Upper Salt Works of Clarke County were by far the most ex-
tensive, stretching for 10 km near the bank of the Tombigbee and 
probably covering more area than the Central and Lower Works 
combined. Historical documents indicate that there were four ty-
pes of operations at the Upper Works, those run by two private 
companies, a state-run works, and county-run works, each within 
specific, bounded areas, while individual makers built one or more 
furnaces wherever there was room. This variety in operations and 
scale probably led to differences in accessing brine, the style and 
quality of furnace construction, the spatial arrangement of furna-
ces on the landscape, and the organization of labor.  A multi-year 
survey and excavation program was undertaken to explore these 
characteristics of the Upper Salt Works. So far, about 30 acres (12 
ha) have been surveyed in the area where one of the private com-
panies is thought to have operated.      
  
One way to locate the remains of furnaces is to look for irregu-
lar lumps or depressions on the landscape.  Lumps represent the 
remains of limestone chimneys. Depressions are either linear re-
mains of furnace trenches or circular depressions that probably 
represent brine cisterns.  Many of the limestone cobbles, blocks, 
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and other building materials were salvaged after the furnaces were 
abandoned.  In one account, a single man hauled off 113 tons of 
iron for scrap.  However, there are enough remains to make them 
fairly obvious on the landscape. As at the Lower Salt Works, there 
also are several bored wells whose original wood pipes still con-
duit brine to the surface. This flow creates large areas that are void 
of vegetation and signal a high concentration of salt in the soil. 
A LiDAR survey will ultimately prove to be the most efficient and 
informative form of survey in the subtropical forests of this region.
 
 The first phase of traditional mapping has concentrated on the 
northern half of the Upper Salt Works, about thirteen acres (5 ha) of 
what is believed to have been the privately-operated Booth Works. 
A total of 34 furnaces were recorded in this area, which is bounded 
on the north by Jackson Creek and on the south by a boundary 
that demarcates the state-owned works. Single furnaces consist 
of one chimney pile and one trench depression, in which kettles or 
pans were placed. Trench sizes average about 9 m long and 1.5 
m wide. Complex furnaces consist of one massive chimney pile 
and between two and three trenches attached to its base.  Multiple 
or taller furnace trenches would require taller chimneys with large 
bases in order to keep a hot draft under the kettles, and some 
chimneys were reported to be 18 m tall.  At the end of every furna-
ce trench, opposite the chimney, was a depression that held the 
firebox. Most furnaces seem to have had limestone walls about a 
meter high, upon which the sides of pans rested, but some rema-
ins were identifiable by little more than a linear depression. It has 
not been tested archaeologically at this site, so it is not yet clear if 
the presence of a block-lined trench actually equates with the use 
of pans versus kettles.  

The resulting maps reveal several interesting features about this 
portion of the Upper Salt Works. Some furnaces appear to have 
cisterns, while others did not, a difference perhaps related to a 
furnace’s location relative to a well and the need to store or con-
centrate brine. Another feature is the placement of all fireboxes on 
the down-slope end of furnaces. This arrangement has been docu-
mented on furnaces excavated at Kanawha, West Virginia, Texas, 
Illinois, and Missouri, probably to facilitate a draft from firebox to 
chimney. Another explanation is that gravity will cause the brine to 
concentrate at the hotter, firebox end of the furnace before it is ma-
nually moved to the front of the furnace, where it crystallized and 
was collected (Chatard 1888: 513; Bray 1987: 15).  It seems there 
must have been an important functional reason for this consistent 
alignment, especially considering that down-slope fireboxes would 
be at increased risk for flooding from nearby swamps during wet 
winter months. Related to this issue is the presence of a possi-
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ble levee crossing a portion of the Upper Works. It appears to be 
made of earth mixed with a moderate amount of limestone cobbles 
and a few brick bats. 

The next step in the mapping project is to extend our coverage to 
the south, where the state and county works were located. Histo-
rical accounts say that there was a brick kiln, a hospital, a slave 
cemetery, and more refined construction of both furnaces and an-
cillary structures.  A visual survey of the area confirmed that the re-
mains of furnace chimney piles and trenches are primarily brick.  A 
map of state-owned furnaces likely will yield additional differences 
with those under private and individual ownership, as well as in-
formation on the social landscape of the salt works. At least 5,000 
slaves were sold or leased to the salt works, where they worked 24 
hours every day, seven days a week, clearing forests for fuel and 
tending the furnaces. Although cotton production had nearly cea-
sed during the war, the South was as reliant as ever on the labor 
of slaves. 

A second project at the Upper Salt Works was the excavation of a 
furnace with help from the Alabama Archaeological Society. The 
primary goal was simply to get the first clear look at one of the-
se structures in Alabama, recording data on construction mate-
rials and methods.  Results of the excavation provide a baseline 
of comparison with other furnaces and insight into the degree of 
industrialization. Furnaces that were part of salt companies, state, 
or county works are expected to be more uniform and located clo-
se together in order to maximize efficient movement of brine from 
wells to cisterns or furnaces. 

A furnace designated Furnace AA was chosen for excavation be-
cause it is relatively well-preserved compared to others, with a lar-
ge chimney mound, two obvious trenches, and a partially intact 
firebox.  Its location near the northernmost extent of the Booth re-
servation and more than 50 meters from its closest known neigh-
bor makes it a good candidate for having been owned by a private 
citizen.  

A particularly intriguing feature about this furnace is that one trench 
still contains a large portion of an in situ boiling vessel. The vessel 
was a long, hollow steel cylinder made of riveted sections. It was 
cut in half lengthwise to make two containers for boiling brine. The 
fact that it is made of pliable steel instead of more brittle cast iron 
may account for why it was not broken up and hauled off for scrap. 
Numerous historical accounts describe the use of steamship boi-
lers for boiling brine, and that may very well be what is represented 
at Furnace AA.       
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2 Remains of a brine-
boiling furnace (Fur-
nace AA) with two 
trenches and part of 
a steamship used 
as a brine container, 
Alabama.

3 Map of Furnace AA 
showing major fea-
tures and excavation 
units.

A surface map of the furnace confirms that it is a single chimney, 
double trench furnace, with a firebox at the end of each trench 
(Figure 3). Five 1 x 1 meter units have been opened—three form a 
cross-section of the intersection between the chimney and trench 
and two provide a cross-section of the firebox. 

The chimney and below-ground portion of one trench were made 
with cut limestone blocks and smaller limestone cobbles that are 
substantial enough to support pans.  Further excavation may help 
clarify this assumption, but so far, we have found a portion of an 
iron kettle (instead of a rectangular pan) in the trench. Bricks ap-
pear to have been used for specific purposes rather than gene-
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ral construction materials. A single line of bricks with unknown 
function was found at the base of the trench near its intersection 
with the chimney.  Immediately above these were deposits of char-
coal and hard, heat reddened clay. Bricks also were the primary 
material used to construct the fireboxes for both trenches. Exca-
vations of the firebox so far have revealed what appears to be half 
of a double arched chamber. The chamber has a roof of stacked 
bricks that are covered with a hard, slurry-like cement. In the sister 
trench, bricks are supporting the steel boiler, but excavation units 
have not been opened there yet to reveal subsurface construction.  
From our examination of this furnace so far, the layout of the tren-
ches suggests that they were built at the same time as the chimney, 
but boiling containers were added as they became available. If the 
discovered kettle fragment is an accurate reflection of what was 
used in one trench, then this may support the hypothesis that the 
furnace was operated by an individual. A steamboat boiler would 
be a welcome acquisition, especially at a time when most iron in 
the South was being reserved for making military hardware. The 
designation of this furnace being an example of a private operation 
is also supported by its location near the northernmost extent of 
furnaces in the private, Booth salt works. 
      
Unfortunately, progress is slow because we rely on coordinating 
scattered weekend trips of volunteers with the schedules of the 
landowners, and the site is accessed only by several kilometers of 
deeply rutted clay roads. At this point, we have confirmed that the 
Alabama salt works were never constructed with the organization 
and level of integrated technology that the Virginia and West Virgi-
nia salt works boasted, such as coal or natural gas fuel and steam 
pressure evaporative processes. The salt famine continued to be 
felt so acutely that in 1862, Governor Shorter requested permis-
sion to send Alabamians to the Florida Gulf Coast for the purpose 
of boiling water from St. Andrews Bay and shipping it to indigent 
families back home. Nevertheless, during the Civil War, the south 
Alabama salines helped to supply Mississippi, Georgia, and much 
of interior Alabama with salt.  

According to various estimates, between 1,300 and 3,500 bushels 
(65,000-175,000 lbs, or 29-79 metric tons) of salt were produced at 
the Clarke County works each day (Lonn 2003 [1965]: 217). Survey 
and excavation of the Upper Works will continue with the goals of 
recognizing additional patterns of furnace construction and loca-
ting the numerous associated structures that were erected nearly 
150 years ago, when there were few trees, thousands of people, 
a network of muddy roads, tramways, and boom town villages, 
all shrouded in the constant fog of wood fire smoke.  A visit to the 
swampy lowlands of the lower Tombigbee River today reveal it to 
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be a popular place for locals to hunt deer, turkey, and wild hogs, 
a lonely corner of rural Alabama disturbed only by the occasional 
rumble of a logging operation… or archaeologists laboring to lift 
some of the fog from one of the state’s oldest industries. 
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SUMMARY

Over the past several decades, a number of late prehistoric salt 
and mineral springs have been the subject of archaeological in-
vestigations in the southeastern United States. Many of these 
contain an abundance of salt production debris including ceramic 
pans, hearth remains, and fire-cracked rock. As a result, studies 
involving these springs have often emphasized the material as-
pects of the salt-making process. This focus is both worthy and 
understandable; however, a key part of the picture is missing—the 
springs’ spiritual and ceremonial importance. Using a combination 
of ethnographic and archaeological data, we consider the possibi-
lity that these hydrological resources could imbue a cultural lands-
cape with spiritual or cosmic significance. In particular, we focus 
on the now-buried springs at the Castalian Springs Mound Site 
(A.D. 1200-1350) in north-central Tennessee. In 2017 and 2018, 
an artificial landform adjacent to these springs was excavated by 
Middle Tennessee State University’s archaeological field school. 
This landform yielded materials that may have been affiliated with 
a small scale salt making operation; however, the majority of the 
remains appear to be associated with ceremonial activities such 
as feasting, tattooing, scratching, and possibly even purification 
rituals involving the mineral waters themselves.

KEYWORDS

Southeastern U.S. Archaeology, Mineral Springs, Sacred Landsca-
pe, Late Prehistoric
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Middle Tennessee is home to one of the densest concentrations 
of springs and seeps in the southeastern United States. These 
springs, often rich in salts and minerals, attracted game animals 
and human hunters as early as the Paleoindian period (before ca. 
8,000 B.C.). In later times, the springs attracted both hunters and 
settlers, and many of these hydrological resources began to take 
on spiritual or ceremonial qualities. In an effort to explore some of 
the potential roles that salt and mineral springs played in the lives 
of Middle Tennessee’s original inhabitants, Middle Tennessee Sta-
te University (or MTSU) hosted an archaeological field school ad-
jacent to several mineral springs at the Castalian Springs Mound 
Site (Figure 1). 

Here, we provide a brief overview of the site and offer some preli-
minary interpretations from our 2017 and 2018 field seasons. We 
will also discuss the potential spiritual and ceremonial importance 
of the mineral springs as it relates to the people who lived at or 
near this site in the thirteenth and fourteenth centuries A.D.

Based on data from previous investigations conducted by MTSU 
and from earlier antiquarian explorations, it is apparent that the 
Castalian Springs Mound Site was a major center for the produc-
tion and exchange of shell gorgets and other items of ritual or ce-
remonial significance (Brain and Phillips 2004:253). In addition, as 
Michael Moore et al. (2014, 2018) have recently argued, Castalian 
Springs was likely home to a crystalline jewelry workshop, as fluo-
rite artifacts and production debris have been found at the site. 
Included among these artifacts is a fluorite bead, which was found 
by the mineral springs last summer (Figure 2). 

1 Aerial Map of 
the Castalian 
Springs Mound Site 
(40SU14) (Map Data  
2016 Google Earth).
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Several dozen Accelerator Mass Spectrometry radiocarbon dates 
taken from various contexts at the mound site and mineral springs 
indicate that the site was occupied primarily from about A.D. 1200 
to 1350 (Beahm 2013: Table 4.2). It was during this time that most, 
if not all, of the site’s mounds were constructed, including the five 
that outline the central plaza. Although most of the mound cons-
truction occurred after A.D. 1200, radiocarbon dates and a handful 
of chronologically diagnostic artifacts indicate the salt and mineral 
springs were visited for thousands of years prior to the building of 
the site’s mounds (Eubanks and Smith 2018: Tables 2 and 3; Smith 
and Beahm 2008). 

The site’s springs are located about 200 meters south of the 
mound center and plaza. Over the past 60 years or so, the springs 
appear to have been buried underneath modern alluvium from a 
nearby creek. While the springs no longer seep up to the ground 
surface, several possible spring remnants represented by roughly 
circular depressions were identified in the southeastern corner of 
the field prior to the 2017 field school (Figure 3). After a hard rain, 
these depressions fill with water, and it becomes easier to picture 
what the site would have looked like before its springs were buried 
(Figure 4). There are also a couple of pictures from the early 1900s 
that capture the site’s springs before they were buried (Figure 5).
 
Running more or less east to west just to the north of the springs 
is a linear earthwork. This feature measures just under a meter in 
height and is about 80 m (east to west) by 40 m (north to south) 
(see Figure 3). It appears that much of the earthwork was built up 
intentionally sometime during the thirteenth century, perhaps in an 
effort to create a flood-resistant platform. Not surprisingly, it was on 
this high ground where we recovered the most archaeological ma-
terials. These included several fragments of decorated pottery, a 
couple pieces of copper-stained wood, a variety of stone tools, an 

2 Fluorite Bead 
Recovered from the 
Midden Adjacent to 
the Mineral Springs.
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3 Topogra-
phic Map of 
the Mineral 
Springs at 
Castalian 
Springs.

4 Potential 
Mineral 
Spring after a 
Heavy Rain.

5 Early Twen-
tieth-century 
Photograph 
of a Mineral 
Spring at 
Castalian 
Springs.
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animal effigy head, a few small pieces of mica, numerous sherds 
from large cooking jars, a spherical gaming stone, and about a 
dozen bone tools, including several awls and needles; the latter 
of which could have been used for tattooing or scratching rituals 
(Figure 6).

Over the past two summers, we also found several hundred fa-
bric-impressed sherds from large pans. It is generally thought that 
fabric-impressed pans were used to boil or evaporate brine, and 
thus, they are often referred to as “saltpans.” But, this may be a bit 
of a misnomer since similar pans have been found at sites without 
salt resources where they presumably functioned as cooking ves-

6 A Selection 
of Artifacts 

from the 
Midden by 
the Mineral 

Springs

7 Fabric-
impressed 

Saltpan 
Fragment from 

the Midden 
by the Mineral 

Springs.
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sels or as serving platters (Figure 7). The number of saltpan sherds 
recovered from the 2017 and 2018 field seasons, though greater 
in frequency than many other nearby mound and village centers, is 
not as high as it is at sites with large-scale salt making operations. 
At sites like these, it is usually the case that salt production vessels 
constitute the majority of the total pottery assemblage, whereas 
at Castalian Springs, saltpans make up only about 5-10% of the 
assemblage (Eubanks and Smith 2018:75-76; Smith and Beahm 
2008: Figure 4.1). For comparison, about 50 km to the southwest, 
is the French Lick—an important late prehistoric salt-making loca-
le. The site was partially excavated in 2014, and of the thousands 
of pottery sherds recovered, approximately 80% were from fabric-
impressed pans (Guidry and McKee 2014, 2015). Similarly, at other 
prehistoric saltworks in the Southeast, it is not uncommon for salt-
making pottery to comprise well over 90% of the total ceramic as-
semblage (Eubanks 2016). Based on this and similar findings from 
other salt-working sites, it would seem that any salt making opera-
tion at Castalian Springs would have been relatively small in scale. 

This idea was further supported by an analysis of a water sam-
ple from a historic well located less than 100 meters south of the 
mineral springs (Clanton and Eubanks 2018; Smith and Hendrix 
2015). The results of this analysis indicate that sodium and chlo-
rine, though present, were in such small quantities that it would 
take about 7 liters of mineral water to produce 1 gram of table 
salt. However, other elements like calcium, potassium, magne-
sium, and unsurprisingly, sulfur were also present in the sample. 
For many salt makers around the world, these would have been 
viewed as “impurities” or “contaminants,” but this may not have 
been the case for the Indigenous inhabitants of Castalian Springs. 
Consider, for example, the famous American Indian “Black Drink,” 
a tea brewed from the leaves of the yaupon holly plant also known 
as the Ilex vomitoria. This drink was of vital importance to many 
late prehistoric groups in the southeastern United States and was 
consumed as part of the all-important Green Corn or “Busk” Cere-
mony at the beginning of the late summer corn harvest. 

Upon imbibing this highly caffeinated beverage, which was some-
times infused with tobacco and other potent ingredients, its consu-
mers would become “cleansed” or “purified” through the forceful 
release of their stomach contents. Although there is a good chan-
ce that a ritual similar to this was practiced at Castalian Springs, 
the Ilex vomitoria is not native to Tennessee. However, the ritual 
cleansing associated with the Black Drink could also be achieved 
by consuming the sulfur and magnesium-rich waters from the mi-
neral springs. If the mineral waters at Castalian Springs had the 
ability to purify those who drank it, then it stands to reason that 
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large numbers of people could have been drawn to the site for the 
purposes of spiritual healing or renewal. 

While people may have been able to visit the springs whenever 
they wanted, it seems more likely that access was not simply gran-
ted to anyone and that the use of the springs would have been at 
least partially restricted to certain prescribed times of the year such 
as during the Green Corn Ceremony. Historically, these ceremo-
nies were associated with feasting, dancing, games, scratching or 
bloodletting, and fasting. Although it is difficult to detect dancing 
or short-term fasting in the archaeological record, evidence for all 
of these other activities are present at the mineral springs. This 
includes the possible scratcher tines and the spherical gaming 
stone. Other, ritually-charged activities occurring near the springs 
may have involved the use of smudge pits, of which several were 
identified in 2017. These features are small, circular, and filled with 
ash, charcoal, and burned maize cobs (Figure 8). 

The burning of this latter material would have produced a lot of 
smoke, which in turn could have been used to perform certain 
ceremonies, tan hides, smoke meats, or to repel insects during 
large gatherings. The leftover charcoal from these pits could also 
be used to make an ink or dye for painting or perhaps even for 
tattooing. 

There is also an abundance of plant and animal remains at the site, 
which would be expected if large or repeated episodes of feasting 
were occurring. The most abundant of these remains appears to 
be deer and corn, though other foods such as nuts, fish, turtle, 
turkey, and a variety of small birds and mammals were also con-
sumed (Anderson et al. 2018). Despite the low salt content of the 
mineral springs, it is possible that some of these foods could have 
been eaten as part of a briny stew. If the people cooking at the site 
were boiling some of their food in mineral water, and if they did not 
empty the liquid contents out of the vessel after each use, then the 

8 A Smudge Pit Fea-
ture from the 2017 

Excavations.
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water used to boil these foods would become increasingly salty. It 
is also curious, that there is very little, if any, evidence that the fau-
nal materials were gnawed on by rodents (Anderson et al. 2018). 
This suggests that once the feasts occurred, the food remains, 
which are now located inside the linear earthwork, were covered 
up with soil fairly quickly. Despite the lack of rodent gnawing, many 
of the larger deer bones display evidence of being chewed on by 
some sort of canid. As it seems unlikely that the bones were ex-
posed long enough to have been accessed by wolves, foxes, or 
coyotes, this could suggest that deer bones and other food scraps 
were being tossed to domesticated dogs.

It may have been the case that some of the food being consumed 
at the site was brought in from elsewhere, but about 150 m to the 
west of the springs, we identified a possible cooking feature filled 
with blackened soil, ash, burned plant remains, and charred pie-
ces of limestone and sandstone. Before its partial destruction in 
the nineteenth and early twentieth centuries, this feature was at 
least 1.5 m high and was probably about 20 m in diameter (Myer 
1923:445). Today, all that is left of this stone “mound” is a pit about 
40 or 50 cm below the modern ground surface (Figure 9). 

9 Stone Feature 
Located Appro-
ximately 150 
m West of the 
Mineral Springs.

Similar features have been found elsewhere in the southeastern 
U.S. and around the world, and it is thought that many of them 
were used to bake or steam food in a closed or semi-closed envi-
ronment (Black and Thoms 2014; Eubanks and Smith 2018; Moore 
and Smith 2009). Before the food could be cooked, it presumably, 
would have needed to be covered with organic packing material 
as well as stone and soil to help trap in the heat. As the pit was 
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reused, the stones, soil, and ash would accumulate and eventually 
the pit would transform into a mound. The burned plant remains 
and ash generated from repeated use would also produce a fair 
amount of potassium-rich soil, which could have been an ideal 
source of fertilizer for any crops being grown at or near the site. 
Concentrations of stone similar to this have been encountered at 
salt working sites across the Southeast (Dumas 2007; Eubanks 
2013; Eubanks and Brown 2015; Keslin 1964; Muller 1992), but the 
lack of saltpan sherds in the feature fill coupled with the low salinity 
of the mineral waters, and the fact that this feature is 150 m from 
the springs makes this interpretation unlikely in this scenario. 

Along with being a place where people gathered to cook, feast, 
play games, and conduct ceremonies, the mineral springs may 
have also had certain medicinal qualities. This was certainly the 
case in the nineteenth and early twentieth centuries as the Cas-
talian Springs inn and resort was visited by thousands of patrons 
seeking to cure all manner of ills by bathing in or drinking the mine-
ral springs water (Smith and Eubanks 2017). Among some histo-
ric Indigenous groups from eastern North America, some springs 
were also thought to have healing properties, and they were of-
ten associated with fertility (Mooney 1902:310-311, 321-322, 463, 
496; Swanton 1928a:70; 1928b:669; 1931:239-240). In addition, 
mineral springs are frequently low-lying, swampy, and inhabited by 
creatures like snakes, which are capable of travelling between the 
realm of humans and the Beneath World– a place conceived of in 
historic Southeastern cosmology as a watery realm inhabited by 
powerful supernatural entities such as the Underwater Panther and 
the Corn Mother. Given this association, it might not be unreasona-
ble to think that the springs at this site could have been viewed as 
a portal to the Beneath World—a dangerous place to be avoided 
except under special circumstances. If this idea is not too far off, 
then it would be expected that “typical” domestic activities might 
be absent in a place of such cosmic importance, and our data thus 
far seems to support this notion. Despite building up a meter-high 
earthwork by the springs, after two seasons of excavation we have 
found no evidence of a late prehistoric village or residence of any 
sort. A few pieces of daub from wattle-and-daub structures have 
been found in the earthwork’s fill, but the lack of late prehistoric ar-
chitecture suggests that daub from an earlier occupation found its 
way into the fill used to construct the earthwork. Thus, while settling 
near the springs was avoided during the site’s main utilization from 
1200 to 1350, this may not have always been the case. 

By the time European explorers first reached Middle Tennessee, 
most of the major settlements in the region, including Castalian 
Springs, had been abandoned for hundreds of years. Based on 
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tree ring data from sites throughout the mid-south, we now know 
that there was a series of droughts just before the site was aban-
doned in the mid fourteenth century. The droughts undoubtedly 
wreaked havoc on peoples’ ability to acquire food, and perhaps 
almost as importantly, they would have caused the sacred mineral 
waters at Castalian Springs to run dry. Thus, not only could people 
not grow food, their potential connection to the Beneath World 
would have been severed. 

Eventually, the droughts would end, and the springs would return. 
In the 1800s, and early 1900s, centuries after the site was originally 
occupied, a major mineral springs resort and inn was built just to 
the south of our excavations. It is curious, though not unexpected, 
that the same sacred and curative waters that contributed to the 
building of the Castalian Springs Mound Site, also helped fuel two 
of Tennessee’s most important historic-period industries—tourism 
and medicine (Smith and Eubanks 2017). In fact, out of the 14 test 
units that we’ve excavated since 2017, all have produced historic 
materials, oftentimes in greater quantities than prehistoric artifacts. 
Although we learned a lot from our efforts in 2017 and 2018, there 
is still much that needs to be done, especially with the site’s his-
toric component—a topic that will be explored as part of MTSU’s 
upcoming summer field schools.
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HERRAMIENTAS LÍTICAS

(CATALONIA. SPAIN)

Alfons Figuls  

GRAMPO/UAB (2014 SGR-1248)-
Institut de recerques envers la Cultura (IREC) 

RESUMEN

Actualmente sólo se conocen, a ciencia cierta, 6 yacimientos 
arqueológico-mineros de halita que hayan utilizado útiles líticos 
como sistema productivo y cabe la posibilidad que la explotación 
del mar Muerto se realizase mediante este mismo método. Este 
proceso mecánico para la obtención de la sal gema tuvo su ori-
gen con la aparición de herramientas líticas pulidas en el Neolítico, 
más concretamente en el Neolítico Pre cerámico B (PPNB) según 
el registro arqueológico de Tuz Gölü.

Las herramientas mineras presentan unas trazas de uso peculia-
res por haber percutido sobre un material duro como es la sal. 
Estas herramientas oscilan entre aproximadamente 100 g (Vall 
Salina, Duzdağı, Truquico) hasta los 80 kg de los grandes mar-
tillos mineros documentados en Duzdağı. Los yacimientos de la 
Vall Salina de Cardona, Duzdağı, Hallstatt, Truquico y, muy pro-
bablemente, Tuz Gölü tienen en común la explotación de la sal 
mediante herramientas pulidas enmangadas; en cambio los picos 
de Ghoubbet-al-Kharab son herramientas talladas. 

El proceso productivo de Cardona, el Lago Assal - Ghoubbet-al-
Kharab y Tuz Gölü es a cielo abierto; en cambio la mina de sal de 
Duzdağı y la mina de Truquico o mina Carmelo son explotaciones 
en galería. De la mina de sal de Hallstatt, se conocen las explo-
tacions en galería de la Edad del Bronce y de la Edad del Hierro, 
pero en cambio no hay evidencias de galerías neolíticas.

Por último, destacar que la sal está presente en las redes de in-
tercambios donde están asentados estos yacimientos, siendo un 
motor económico para las comunidades humanas.

PALABRAS CLAVE

Explotación a cielo abierto, explotación en galerías, hacha de pie-
dra, halita, martillos mineros, útil-valor
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1. Introducción

La mayor parte de la biosfera es salina (Oren 2006: 263). La sal 
tiene un origen marino. En las primeras eras de la Tierra, la sal se 
encontraba en los océanos, pero a partir del Triásico las placas 
continentales empezaron a moverse y algunos mares fueron reti-
rándose en climas secos y se convirtieron en lagunas (Strahler y 
Strahler 1989: 242-243). Poco a poco, el agua se evaporó dejando 
capas de sal y cubriéndose gradualmente con sedimentos, con-
virtiéndose en sal de roca. Esta, puede ser disuelta por la infiltra-
ción de agua y volver a aparecer en fuentes de agua salada (Morin 
y Hamon 2001: 5) o por halocinesi, ascender hacia el exterior de-
bido a la presión que recibe rompiendo las rocas que la envuelven 
ya que la sal es móvil y plástica (Cardona y Viver 2002: 15).

Así pues, se puede encontrar sal sólida (halita, eflorescencia, tro-
posfera, y en arena y tierras salobres) y sal disuelta en el agua de 
los océanos, en las fuentes saladas, en la savia y en los líquidos 
fisiológicos. Por lo que la presencia del NaCl es abundante en el 
ecosistema humano (Carusi 2008: 20; Warren 2010: 241 y 253), 
pero no es homogénea en todo el mundo.

Se considera que es a partir del Neolítico que se genera la ne-
cesidad de utilizar la sal, tanto para la dieta, la conservación de 
alimentos proteicos, para los animales ungulados domésticos 
y como bien económico necesario para el intercambio (Hamon 
2016; Weller 2007). El cambio de una dieta cárnica, que contiene 
la sal necesaria para las funciones fisiológicas y metabólicas de 
nuestro organismo, por una dieta de purés y platos hervidos, es-
casa en cloruro sódico, plantea la necesidad de complementarla 
con sal cristalizada (Weller 2007: 27).

1 Métodos 

tradicionales de 

explotación de 

la sal. Esquema 

conceptual reali-

zado a partir de la 

propuesta de Oli-

vier Weller (2004). 

Se ha incluido la 

recolección de 

la sal cristalizada 

que se lleva a 

cabo en el Lago 

Rosa (Senegal).
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La humanidad, desde el Neolítico, ha adoptado diferentes proce-
sos productivos para la obtención de la halita y su distribución. 
Estos procesos pueden ser químicos (cristalización) o físicos (me-
cánica) (fig. 1). Es la respuesta de las comunidades humanas ante 
una necesidad, una distribución heterogénea y los diversos esta-
dos en que se encuentra la sal en la naturaleza. 

En los últimos decenios, las investigaciones sobre la explotación 
salinera mediante procesos químicos han generado multitud de 
proyectos de investigación, excavaciones y una abundante y exce-
lente bibliografía al respecto; incidiendo notoriamente en el campo 
de la antropología de la sal (Alexianu et alii 2016; Alexianu, et alii 
2015; Alexianu, et alii 2011; Brigand y Weller 2015; Castellón 2016; 
Fíguls y Weller 2007; Kern 2010; Kern et alii 2009; Harding 2013; 
Lovejoy 2002; Morère, N. 2007, Nikolov y Bacvarov 2012, Weller 
2002 a; Weller et alii 2008). Pero en cambio, hasta la actualidad, 
solamente se conocen de manera contrastada 6 explotaciones 
realizadas mediante herramientas líticas cortantes o punzantes: 
Lago Assal – Ghoubbet-al-Kharab (Yibuti), Cardona (Cataluña, Es-
paña), Duzdağı (República autónoma de Najicheván, Azerbaiyán), 
Hallstatt (Oberösterreich, Austria), Truquico (Neuquén, Argentina) 
y Tuz Gölü (Anatolia, Turquía), y 1 explotación que no se ha de-
terminado el sistema de extracción pero las particularidades del 
entorno, como apunta David Bloch (2007a), hacen factible una 
explotación mecánica: el mar Muerto (Israel, Jordania y Palestina) 
(fig. 2).

2 Mapa de los 6 yaci-

mientos prehistóricos 

en los que se exploto 

la sal mediante herra-

mientas de piedra pu-
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al-Kharab (Yibuti), 

Cardona (Cataluña, 

España), Duzdağı (Re-

pública autónoma de 

Najicheván, Azerbai-

yán), Hallstatt (Oberös-

terreich, Austria), 

Truquico (Neququén, 

Argentina) y Tuz Gölü 

(Anatolia, Turquía); y 

1 explotación que no 

se ha determinado el 

sistema de extracción: 

el mar Muerto (Israel, 

Jordania y Palestina). 

Base cartogràfica: 

Daniel Dalet (histgeo.

ac-aix-marseille.fr). 

Composición y dibu-

jos: Alfons Fíguls
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En esta ponencia se hace un balance de estos 7 yacimientos que 
han sido, o probablemente hayan sido, explotados mediante pro-
cesos mecánicos, pero también se pretende evidenciar la esca-
sez de trabajos de investigación en este campo, revalorizar los 
trabajos actuales sobre la explotación salinera mecánica y a su 
vez generar sinergias. 

 2. El proceso físico para la obtención de sal y las trazas 
de uso

En los procesos químicos para la obtención de sal, implican trans-
formaciones que cambian el estado material separándose por 
evaporación (fig. 1). De los cuales, en el registro arqueológico 
quedan cenizas, acumulaciones de carbones, tierras carboniza-
das, acumulaciones de cerámicas (briquetages) que cubren los 
restos de las antiguas estructuras de calentamiento, así como los 
fragmentos de moldes de sal (Weller 2004: 96). 
En cambio, en los procesos físicos, se obtiene la sal mediante 
procesos mecánicos. Para la obtención de esta sal es necesario 
la utilización de herramientas para facilitar las operaciones mecá-
nicas destinadas a la percusión para obtener un fragmento de un 
bloque primario de sal (que es el propio continente).

Así pues, en el registro arqueológico encontramos 2 tipos de 
herramientas mineras: de extracción (destinadas a la talla) y de 
transformación (destinadas al modelado) (fig. 1).

Este instrumental presenta unas trazas de uso peculiares, fruto 
de la acción de la percusión repetitiva para arrancar el bloque de 
halita (producción) o bien para moldear este bloque (trituración y 
estandarización). 

Para registrar los diferentes tipos de trazas de uso, se parte de 
que el trabajo es la energía transferida a un hacha por una fuerza 
neta que le produce un desplazamiento. Cuando este desplaza-
miento es detenido por una fuerza estática, aparece una deforma-
ción en las herramientas. La longitud de penetración total que un 
objeto puede alcanzar en un material específico es inversamente 
proporcional a la dureza del material y también al área de sec-
ción transversal del objeto (Fíguls y Bonache 1997). Es decir, las 
herramientas de percusión líticas son elásticas hasta cierto nivel 
de fuerza aplicada; pero en el caso de que esta fuerza supere un 
determinado umbral, la deformación se vuelve irreversible. El com-
portamiento de la madera produce deformaciones irreversibles en 
ejes de piedra (redondez del filo, por ejemplo). Pero cuando la 
dureza es mayor, se necesitan fuerzas más intensas, las cuales 
producen importantes roturas. Por lo tanto, las roturas producidas 
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por el trabajo son las evidencias sobre el material donde han per-
cutido (Fíguls 2013). 
 

Respecto a las herramientas de transformación por percusión (los 
pilones), el impacto queda repartido entre toda la superficie próxi-
ma al punto de choque (parte activa). Presentando micro impac-
tos repartidos desde el centro hacia los extremos, en función de la 
convexidad de la boca (fig. 3).

3 Herramientas de 

transformación por 

percusión, el impac-

to queda repartido 

entre toda la superficie 

próxima al frente de 

choque (parte activa). 

Fotografías y composi-

ción: Alfons Fíguls.

3. Los yacimientos 

3.1. El mar Muerto y Jericó

En el X milenio BC, en el Neolítico Pre-cerámico A (PPNA), en 
Jericó, se ha documentado la presencia de sal, betún y azufre 
procedentes del área del mar Muerto (Clark 1981; De Vaux 1966; 
Redman 1990). Jericó se encuentra a unos 11 km del lago salado 
(fig. 3 B). El mar Muerto es un lago endorreico situado al sur de 
Palestina, entre Israel al oeste y Jordania al este.

Guérin de Vaux plantea la conjetura de unas probables salinas en 
Jericó (De Vaux 1966: 7), pero sí asevera la explotación de la sal 
del mar Muerto (De Vaux 1973: 85).

Jericó fue un importante centro de redistribución (Goring-Morris y 
Belfer-Cohen 2013: 155; Leakey 1981), donde se intercambiaban 
sal, betún, azufre por herramientas (obsidiana de Anatolia) y bie-
nes de ornamentación (turquesas de la región del Sinaí y conchas 
de cauri del mar Rojo) (fig. 4 A i B) (De Vaux 1966; Redman 1990). 
Es evidente que Jericó se encontraba en un lugar privilegiado de 
la ruta norte-sur (Leakey 1981: 236).
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No se ha determinado la in-
tensidad de la producción 
y usos de esta sal del mar 
Muerto. ¿Tuvo una finalidad 
para condimentar los alimen-
tós? ¿Fue utilitzada cómo 
conservante? ¿Era para las 
necesidades de los reba-
ños? o ¿un bien económico 
para facilitar el intercambio?

Para David B. Bloch (2007a), 
hay similitudes entre la ex-
plotación histórica de Car-
dona y la del mar Muerto, en 
concreto en Jebel Usdum, 
la montaña de sal de Sdom 
(Bloch 2007a: 342). Cono-
cemos la existencia de sal 
en roca alrededor del mar 
Muerto, de la presencia de 
sal en Jericó, pero, hasta el 
momento, no hay una docu-
mentación precisa del modo 
de explotación.

3.2. Tuz Gölü: Musolar, Ilicapinar y Çatal Höyük

El lago Tuz o Tuz Gölü se encuentra en el Altiplano de Anatolia 
Central (fig. 5) (Fernández-Blanco et alii 2013).  Es un lago endo-
rreico (Çemen et alii 1999) que tiene una extensión de unos 1665 
km² (Yildiz y Soganci 2010: 2656).

El lago ocupa una depresión tectónica producida por un hundi-
miento en la era Terciaria (Çemen et alii 1999). Durante las fases 
de lluvia en el período glacial, se fue llenando hasta unos 110 me-
tros por encima de su nivel actual y el lago se llenó de agua dul-
ce, que se convirtió en agua salada como consecuencia de los 
sedimentos terciarios saturados de cloruro sodio. En los últimos 
15.000 años, el lago se ha ido secando con las altas temperaturas 
y la falta de drenaje hidrográfico, dejando un depósito de cloruro 
sódico.

La evidencia arqueológica más antigua de uso de sal en la Ana-
tolia Central se halla en el yacimiento de Musular del Neolítico Pre 
cerámico B (PPNB) (Erdoğu y Özbasaran 2008: 164). Musular se 
encuentra a 48 km al sureste de Tuz Gölü y fue un centro produc-

4 Flujo circular los bie-

nes económicos do-

cumentados en Jericó 

(PPNA). (A) Inputs de 

larga distancia: Ob-

sidiana de Anatolia, 

turquesas del Sinaí y 

conchas de cauri del 

mar Rojo. (B) Inputs 

de corta distancia: 

sal, betún y azufre del 

Mar Muerto. Outputs 

o redistribución de 

los inputs de corta 

distancia: sal, betún y 

azufre del Mar Muer-

to. Base cartográfica: 

Daniel Dalet (histgeo.

ac-aix-marseille.fr). 

Composición: Alfons 

Fíguls.
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tor de sal (Erdoğu, et al. 2003) y un taller de obsidiana (Erdoğu y 
Özbasaran 2008; Kayacan 2003). 

La investigación que se llevó a cabo alrededor del lago Tuz (Erdoğu 
et al. 2003; Erdoğu y Fazlıoğlu 2006; Erdoğu y Özbasaran 2008) 
apunta que Musolar e Ilicapinar serían centros de explotación y de 
intercambio de la sal de Tuz Gölü, mientras que Asikli Höyuk se 
ha asociado al consumo de sal (Erdoğu y Özbasaran 2008: 164).

Pero, las pruebas más concluyentes sobre los usos de la sal se 
encuentran en Çatalhöyük, en la llanura de Konya, a más de 110 
km al suroeste de Tuz Gölü. Çatalhöyük está formado por dos tells 
que presentan un grado de complejidad muy alto (Redman 1990). 
Abarca un periodo que va del Neolítico Pre cerámico B (PPNB) 
hasta el Neolítico Cerámico, es decir, del 7400-6000 cal BC. Se 
documentaron depósitos de sal en una serie de estancias relacio-
nadas con la preparación de alimentos y en un caso se halló en la 
parte exterior de un horno con condimentos, restos de comida y 
restos de plantas carbonizadas (Erdoğu y Özbasaran 2008: 164).

La economía de Çatalhöyük estaba basada en la agricultura, la 
cría bóvidos complementado con ovicápridos, cestería (Redman 
1990: 235) y talleres de obsidiana (Carter y Milic 2013). Los in-
tercambios tuvieron un rol muy importante, la mayor parte de la 
materia prima utilizada en la manufactura de las herramientas do-
cumentadas eran de origen exógeno de larga distancia.

Hay 2 puntos de vista básicos para la demanda de sal. El primero 
está relacionado con la necesidad fisiológica, natural y biológica; 
mientras que el segundo está relacionado con un consumo re-
lacionado con una práctica cultural, un marcador semiótico que 
conduce a la creación de una distancia social entre los que la po-
seen y los no la poseen (Chapman y Gaydarska 2003: 203). ¿Qué 

5 Talleres de obsidiana 

en Anatolia y presencia 

de sal en Asikli Höyuk, 

Çatalhöyük, Ilicapinar 

y Musular. Fuente: 

Kayacan (2003). Base 

cartogràfica: Daniel 

Dalet (histgeo.ac-aix-

marseille.fr). Composi-

ció: Alfons Fíguls.
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rol jugó la sal en el extraordinario crecimiento, tanto demográfico 
como social, que experimentó Çatalhöyük?

Se conoce muy poca información sobre la explotación prehistó-
rica de Tuz Gölü mediante industria lítica. Tan sólo se conoce la 
existencia de industria lítica pulida de basalto en los tells Han y 
Çimeli Höyük. Para el equipo de Burçin ErdoğuA, algunas de estas 
herramientas muestran similitudes con las herramientas de Cardo-
na (Erdoğu et al. 2003: 15) (fig. 6).

En el yacimiento de Çimeli Höyük, también, se han documentado 
moldes de briquetages (Erdoğu et ali 2003).

3.3. La Vall Salina de Cardona: el grupo de Sepulcros 
en cista o Solsonià 

Cardona está situada al Nordeste de España, en el centro geográ-
fico de Cataluña, en el extremo Noroeste de la comarca del Ba-
ges, en los límites de la Depresión Central Catalana. La Vall Salina 
de Cardona es un extraordinario y peculiar yacimiento minero y 
arqueológico que ocupa 1,3 km2 y donde aflora un diapiro salino 
conocido como la Muntanya de Sal. Este diapiro es único en toda 
Europa occidental (Grandia 2007, Lucha et alii 2008) (fig. 7).
 
Entre las pendientes pronunciadas de la Serra de la Sal entre los 
afloramientos de sal gema aparecen materiales de industria lítica 
pulida (Fíguls et alii 2007; Weller y Fíguls 2013) (fig. 8).

4 (A) Fragmento 

proximal de una 

herramienta lítica 

documentada en 

Çimeli Höyük (Erdoğu, 
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en la Vall Salina de 

Cardona. Dibujo y 
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Fíguls. 
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7 Ortofotomapa 

donde se localizan los 

afloramientos de halita 

y las diferentes zonas 

que configuran la Vall 

Salina. Fuente del 

ortofotomapa: Institut 

Cartogràfic i Geològic 

de Catalunya.

8 Mapa de la densidad 

de la industria lítica en 

la Vall Salina. Compo-

sición: Alfons Fíguls.
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La sal no aflora al exterior en la mayor parte de la superficie del 
Salí, queda bajo los sedimentos arcillosos que la cubren y a la vez 
la protegen de la acción directa del agua de lluvia. Ahora bien, 
pese a esta protección, el agua que se infiltra o que circula sub-
terráneamente también realiza una tarea de disolución de la sal. 
Los efectos de la disolución por debajo de la cobertura arcillo-
sa protectora se pueden manifestar a la exterior de dos maneras 
(Cardona y Viver 2002):

1. Un desplome general muy lento del terreno debido a la 
desaparición del volumen de sal infrayaciente. El hundimiento, sin 
embargo, resulta imperceptible al ojo humano y puede ser com-
pensado por la subida diapírica. 

2. La apertura de huecos en el terreno que tienen la forma 
de embudo, se genera cuando el vacío generado por disolución 
por debajo la cobertura arcillosa hace que esta ceda y colapse. 

Es importante destacar que cualquier actuación humana en el Salí 
por lo que concierne a la red de drenaje natural provocan grandes 
modificaciones del paisaje, como las actuaciones mineras con-
temporáneas. La Vall Salina es un sistema natural extraordinaria-
mente frágil (Fíguls et al. 2010).

Hasta el momento, se ha estudiado una muestra de 279 efectivos. 
Se ha analizado la mecánica de las piezas, es decir, el comporta-
miento de las herramientas de piedra biseladas y de percusión so-
metidas a fuerzas y desplazamientos, y los efectos subsiguientes. 
Es decir, se han examinado las marcas de uso, tanto macroscópi-
camente como microscópicamente, relativos a su morfología, ex-
tensión, intensidad y distribución para cada superficie activa. Para 
ello, se ha utilizado un microscopio binocular (hasta 40x) para el 
análisis de uso y desgaste. Se han establecido tres categorías 
diferentes a partir de la morfología y sobre todo su uso-desgaste:

1. El 86% de estas herramientas corresponden a útiles de 
extracción minera. No son herramientas especializadas, son he-
rramientas cotidianas relacionadas con trabajos de madera que 
han sido reutilizadas como útiles mineros. El 80% concierne a ha-
chas, azuelas, cinceles o picos mineros. La percusión de estas 
herramientas sobre los afloramientos de halita permitía ir desgas-
tando progresivamente el mineral de sal hasta llegar a conseguir 
un bloque. Estas herramientas presentan fracturas y desgastes 
particulares. Por un lado, se observa que el filo es espeso y tien-
de a deformaciones redondeadas. Todas estas herramientas han 
sido documentadas en afloramientos salinos, antiguas canteras. 
Hay un 6% de herramientas de percusión sin enmangue. Se ob-
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servan trazas de uso por percusión directa (desconchado de for-
ma lenticular y fractura regular) y percusión indirecta (hendiduras 
irregulares producidas por las microroturas de los golpes) (fig. 9).

2. Tan sólo un 6% de la muestra corresponde a herramien-
tas mineras para transformar o labrar el mineral. De las cuales 
se reparten entre un 50% de herramientas primarias y otro 50% 
de piezas reutilizadas. Las huellas de uso de la zona activa son 
microroturas bastante uniformes y homogéneas, resultado de la 
percusión directa producida por el trabajo de desmenuzar, triturar 
o dar forma a los bloques amorfos extraídos (fig. 3). 

3. El 7% de la muestra corresponden a útiles destinados a 
trabajar sobre madera y trabajos de desforestación. Es muy signi-
ficativo el porcentaje tan bajo respecto al conjunto, esto hace pre-
suponer que no hubo un interés especial por desforestar la zona, 
pero si para confeccionar elementos de madera relacionados con 
la minería.

8 Muestra de las 

macrohuellas en herra-

mientas de extracción. 

(A): Gran desconcha-

do que abarca unas 

dos terceras partes 

de la pieza. (B): Gran 

desconchado que 

ocupa toda la pieza 

y desconchado en 

forma de escalera. 

(C): Rotura en bloque 

(D): Desconchado 

lenticular. (E) Filo que 

ha trabajado sobre un 

material deformable, 

como la madera (foto-

grafías de A. Fíguls).
 La producción minera de Cardona

¿Cuál fue el método de explotación de Cardona? Por la ausencia 
de galerías mineras y por las prácticas experimentales realizadas, 
se cree que la extracción de la sal fue a cielo abierto, en forma 
de frentes de talla y posiblemente terrazas realizadas con herra-
mientas no especializadas. Es un método que no supone grandes 
dificultades y el esfuerzo es mínimo. Simplemente, este método 
implicaría que antes de iniciar los cortes para extraer la sal se de-
berían realizar trabajos preparatorios centrados en sacar los sedi-
mentos que cubren la halita (fig. 10). 
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¿Qué rol jugó la sal en las comunidades del Solsonià (4200 BC-
3300 BC)? 

La mayoría de los recursos naturales que ofrece el entorno donde 
están asentadas las comunidades del Solsonià son muy comunes 
y, al margen de garantizar su subsistencia, no generan un valor 
añadido que los convierta en valor de cambio, a excepción de la 
sal cardonense.

Los análisis de distribución de las herramientas mineras ofrecen 
una clara división del trabajo repartido espacialmente. Es decir, las 
herramientas de extracción se concentran en el Salí, mientras que 
las herramientas de transformación se encuentran fuera del valle. 
Si se toma la muestra discriminada del Solsonià (567 efectivos), 
se observa que de las 3 categorías especificadas anteriormente 
hay bastante paridad entre las herramientas mineras de transfor-
mación (28%), las herramientas mineras de extracción (27%) y las 
herramientas para la molienda (22%). Así pues, si comparamos 
las herramientas de percusión no cortante (pilones, percutores-
pilones) y las herramientas cortantes mineras, observamos que 
en la Vall Salina hay 8 herramientas de desbastar para cada he-
rramienta de desmenuzar. En cambio, en el yacimiento de La Ro-
queta, que se encuentra a 5 km de la Vall Salina, y en el conjunto 
del Solsonià la proporción es de 1 a 1. Es decir, en el Solsonià hay 
un exceso de pilones y escasez de herramientas cortantes y en la 
Vall Salina es todo lo contrario. También, cabe destacar la relación 

9 Modelo teórico de 

la explotación en 

bancales o terrazas. 

Dibujo y composición: 

Alfons Fíguls. 
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entre pilones primarios y reutilizados. Esta relación demuestra la 
importancia de esta herramienta en los procesos productivos de 
las comunidades del Solsonià.

Se puede considerar que los bloques en bruto extraídos de los 
afloramientos salinos habían sido transportados a los hábitats, 
como el de la Roqueta, para moldear, con la ayuda de las manos 
de mortero. Todo ello hasta 1 día de marcha del Vall Salina. Se ob-
serva que hay cadena operativa segmentada en el espacio. Esta 
cadena recuerda otras producciones neolíticas como las láminas 
de piedra donde la extracción, el desbaste y el pulido son activi-
dades a menudo disociadas en el espacio 

En los pilones documentados en el Solsonià, se observa que:

1. la mayoría de los pilones están confeccionados sobre an-
tiguas hachas pulidas fracturadas o no.

2. su distribución se encuentra en un radio de una jornada 
de marcha del yacimiento de sal.

3. su débil grado de inversión técnica y sobre todo la ausen-
cia de grandes lugares de control conocidos (fortificados o no) y el 
mismo agrupamiento de hábitats sugieren una explotación abier-
ta, no reservada solamente a un pequeño grupo de especialistas 
locales.

Estos datos demuestran que hay un especial interés de estas co-
munidades por la transformación de los bloques de sal. Un interés 
para darles forma, estandarizarlos. Con la estandarización se con-
sigue una equivalencia o valor de cambio. Así pues, las necesida-
des sociales de estas comunidades neolíticas están garantizadas 
por los intercambios. Unas necesidades sociales como eviden-
cian los ricos ajuares de bienes exógenos documentados en los 
sepulcros: variscita de Gavà, conchas marinas, hachas de pro-
cedencia alpina, coral rojo y sílex melado bédoulien. Del mismo 
modo, los intercambios proporcionarían los bienes de capital ne-
cesarios para la explotación minera, ya que en toda la Depresión 
Central Catalana, no hay afloramientos primarios de estas rocas. 
En las cordilleras Prelitorales y Litorales situadas al nordeste del 
río Llobregat son abundantes, destacando les áreas de Collserola 
i el Montseny. También existen en la zona axial pirenaica, sierra de 
Prades (Risch y Martínez 2008: 50) y las Guilleries (Bosch 1984: 
238) (Figura 7).
 
De las 22 láminas delgadas (secciones de 30 ɰm) realizadas has-
ta ahora, hay 7 muestras que corresponden a herramientas de 
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industria lítica, 4 muestras a esbozos y 11 muestras de campo 
para determinar su petrografía y, en lo posible, su área fuente. Los 
resultados muestran que estos útiles han estado elaborados so-
bre rocas metapelíticas y su área fuente se sitúa, principalmente, 
en dos focos: las terrazas del río Segre y al norte de Collserola 
(Aranda y Suñé 2007; Fíguls et al. 2011, 2012 y 2013).

3.4. Hallstatt

Hallstatt (Oberösterreich, Austria) se encuentra en la orilla suroes-
te del lago Hallstätter, al sur de la cordillera del Salzkammergut, 
cadena que forma parte de los Alpes Calcáreos del Norte (fig. 
XXX). El valle de Hallstatt Salzberg se encuentra en la vertiente 
oeste del macizo calcáreo de Plassen (1953 m) y es entre los 900 
m y los 1.400 m donde estuvo la explotación de la sal durante la 
Edad del Bronce y del Hierro (Barth 1986) (fig. 11 y 12). El acceso 
al Salzbergtal desde la orilla del lago es extremadamente compli-
cado por un desnivel de unos 300 metros (Barth 2009: 14).

 
La industria lítica pulida y el entorno Neolítico de Halls-
tatt

La existencia de hachas de piedra documentadas en el entorno de 
Hallstatt (Barth 1986; Barth 1987; Leutnant y Ritinger 1983; Mor-
ton 1984; Morton 1995; Reschreiter y Kowarik 2009; Reschreiter y 
Kowarik 2010; Stöllner 1996; Stöllner y Thomas  2015, Unterberger 
1981) y, sobre todo, el hallazgo de un pico de cuerno de ciervo 
en una galería de la mina Josef-Stollen, apuntaban a una posible 
explotación de la sal durante el Neolítico (Barth 2009; Kowarik y 
Reschreiter 2009; Reschreiter y Kowarik 2009). La datación radio-

11 Hallstatt (Àus-

tria). Ortofotomapa: 

Katalog Hallstatt Open 

Data Österreich (data.

gv.at). Base carto-

gràfica: Daniel Dalet 

(histgeo.ac-aix-mar-

seille.fr). Composició: 

Alfons Fíguls.
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12 Situación de Hallstatt 

dentro de Austria, Alta 

Austria, Alpes del Norte 

de piedra caliza y cor-

dillera del Salzkammer-

gut (Base cartográfica 

de Wikipedia: Relie-

fkarte Österreich.png. 

Composición: Alfons 

Fíguls) (A) Vista general 

del pueblo de Hallstatt. 

(B) Panorámica de 

Friedlfeld ( Hallstatt). 

(C) Vista general del 

extremo norte de 

Hallstatt. (D) Vista de la 

necrópolis de la Edad 

del Hierro. (e) Vista del 

valle Hallstatt Salzberg. 

En las fotografías A, B y 

C se puede apreciar la 

fuerte pendiente entre 

la orilla del lago Halls-

tätter y el Salzbergtal 

(78%). En la fotografía 

E, se aprecia la pen-

diente del 23% donde 

hubo la explotación de 

la sal durante la Edad 

del Bronce y del Hierro. 

(Fotografías: Alfons 

Fíguls).

carbónica del pico es del 5000 BC (Reschreiter y Kowarik 2009; 
Kern y Lammerhuber 2010).

Se han estudiado 15 piezas (11 del Museum Hallstatt -MH- y 4 del 
Naturhistorisches Museum Wien -NHMW-) de las 27 piezas docu-
mentadas. El resto de la muestra se encuentra dispersa en dife-
rentes museos (por ejemplo: el Landesmuseum für Kärnten -Kla-
genfurt- o el Archäologische Staatssamllung München -Munich-).

Las únicas evidencias objetivas que se tienen del Neolítico en 
Hallstatt son la datación del pico de ciervo, que lo sitúa sobre el 
5000 BC y el trabajo de campo de Thomas Stöllner (1991), que 
localizó un fragmento de hacha en la zona de Friedlfeld, dentro 
de contexto arqueológico. Este fragmento, se situaría entre el gru-
po Südostbayerisches (5000-4500 BC) y el grupo Münchshöfener 
(4500-3800 BC) (Stöllner 1996: 134) (fig. 13). La tipología del ha-
cha documentada por Stöllner es la misma que el fragmento de 
hacha número 15714 depositada el Museum Hallstatt y localizada 
en la zona de Lahn, relativamente cerca de la anterior.

En el año 1965, una de las casas del extremo norte de Hallstatt 
se derrumbó por un desprendimiento de rocas. En los trabajos 
de limpieza, se encontró una gran hacha (MH 18507) y una aguja 
de hueso que según F. Morton podría ser neolítica (Morton 1966: 
161).

El resto de piezas son hallazgos sin contexto arqueológico claro 
y por el solo hecho de ser hachas de piedra se las ha situado 
dentro del Neolítico (Stöllner 1996: 149-150). Pero hay que tener 
en cuenta que no son exclusivas del Neolítico sino que perdura su 
producción en períodos posteriores.

Si nos centramos en las 27 hachas de piedra, tienen una disper-
sión de un radio de 2,5 km, tomando como centro el pueblo de 
Hallstatt. De las cuales se concentran 9 en el Hallstatt Salzberg, 
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9 en el Hallberg, 2 en Lahn, 2 en la orilla oeste del lago, 1 a Wer-
flinger Wand (orilla sur del lago) y 1 en Wehrgraben (orilla este del 
lago) (fig. 14).

Los yacimientos del Neolítico medio y final más cercanos a Halls-
tatt se encuentran entre los 28 km y los 36 km, es decir, a poco 
más de 1 día de marcha (fig. 13).

Las hachas de piedra de Hallstatt

Se han estudiado las trazas de uso y la mecánica del 56% de la 
muestra. Se ha analizado el comportamiento de las hachas de 
piedra cuando se someten a fuerzas y desplazamientos, y los 
efectos posteriores. En consecuencia, se ha examinado las trazas 
de uso, tanto macroscópicamente como microscópicamente. Se 
ha empleado un microscopio binocular (hasta 40 x) para el análi-
sis de uso-desgaste. Las categorías de herramientas siguieron los 

13 Distribución de los 

yacimientos austría-

cos desde el 5300 BC 

al 3200 BC. Datos: 

Buchvaldek et alii 

2007. Base carto-

gráfica de Wikipedia: 

Reliefkarte Österreich.

png. Composición: 

Alfons Fíguls.
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criterios de clasificación según su morfología, su uso-desgaste, 
el ángulo de trabajo, el desplazamiento angular y la longitud del 
arco. Para las piezas con agujeros: el diámetro del ojo, la posición 
del ojo y el espesor mínimo de la pared.

Los resultados del estudio relacionan 5 piezas con actividades 
productivas sobre superficies relativamente duras, pero deforma-
bles, como es la madera (MH P10, MH 15714, MH 18650, MH 
18652, MH 18653); 3 piezas con actividades productivas sobre 
superficies duras (MH P8, MH P9, MH P12); 3 piezas con activida-
des productivas sobre superficies muy duras, como es la sal de 
Hallstatt (MH P6, MH P7 y MH 18507); 2 piezas que corresponden 
a hachas de prestigio (NHM 63.348 y 77.577) y 2 fragmentos de 
zonas distales resultado de una mala utilización de la herramienta 

14 Distribución de las 

hachas de piedra pu-

lida documentadas en 

Hallstatt. Fotografías: 
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o bien por haber percutido sobre una superficie muy dura (NHM 
78.094 y NHM 78095).

Se han establecido 3 categorías según las deformaciones de la 
zona activa: (tabla 1):

Herramientas destinadas a la desforestación o trabajos 
relacionados con la madera

El análisis con el microscopio binocular (de 10x a 40x) presenta 
una zona proximal de filo grueso, ligeramente dentado (picos y 
concavidades), con algunos desportillados irregulares, se obser-
van estrías perpendiculares y  la tendencia del filo es harmoniosa.

Herramientas mineras

Son piezas que presentan un gran deterioro asimétrico en la zona 
proximal, con unos desconchados bastante irregulares de formas 
y medidas diversas. En el filo se observa una superficie compac-
tada uniforme en su distribución como consecuencia de la fuerza 
recibida por los impactos.

La pieza MH P6 es bastante singular, ya que en la parte distal pre-
senta trazas de haber actuado como pilón.

El ángulo de trabajo de estas piezas oscila entre los 85,87˚ y los 
87,56˚. Los ojos de estas piezas oscilan entre un diámetro de 
18,630 mm y los 33,508 mm.

Hachas de prestigio

Del 4800 al 3500 BC, grandes hachas pulidas en las rocas de 
los Alpes (eclogita, onfacita, jadeíta o, más raramente, serpenti-
na, anfibolitas o nefritis) han circulado por la Europa Occidental, 
como objetos socialmente valiosos (Pétrequin et al. 2008: 310 y 
Pétrequin et al. 2012). Dentro del valle Hallstatt Salzberg, se han 
documentado dos elementos de ostentación social (NHM 63.348 
y NHM 77.577). La pieza NHM 63348 es una gran hacha pulida 
que presenta una zona distal elaborada con una forma muy re-
dondeada (presenta un desconchado que no se puede atribuir a 
un trabajo de percusión) y se encuentran trazas entre la superficie 
de la pieza por choque térmico. La particularidad de esta pieza 
es que su tipología no se ajusta a ninguna de la propuesta por 
Pierre Pétrequin (Pétrequin et al. 2012) y podría ser una variedad 
regional.
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Valoraciones

Los indicios directos e inequívocos de la extracción subterránea 
de la sal de Hallstatt son a partir de la Edad del Bronce (Reschrei-
ter y Kowarik 2009: 45) con sistemas de producción muy comple-
jos (Kowarik et al. 2010). Pero, los primeros estudios traceológicos 
de las herramientas líticas y el pico de asta de ciervo indican que 
hubo trabajos de percusión sobre un elemento tan duro como es 
la sal de Hallstatt.

Por lo tanto, la primera aproximación al Neolítico de Hallstatt se 
puede concretar en 5 aspectos:

• La mayor concentración de hachas de piedra se encuen-
tra en Hallstatt Salzberg; pero, de la muestra estudiada, las dos 
piezas que presentan un claro trabajo sobre objetos muy duros, 
como puede ser la sal, se localizaron dentro del pueblo de Halls-
tatt (Gosaumühlstraße 81) y en Wehrgraben (en la otra orilla del 
lago). Al igual que Cardona, Hallstatt no presenta evidencia de 
galerías neolíticas, ni ninguna estructura que demuestre una ex-
plotación exclusiva por parte de una comunidad concreta.

• A partir de los datos mecánicos de las hachas-martillo 
de piedra, se ha podido hacer una primera aproximación de su 
trabajo: un movimiento angular de 88,98˚ y longitud del arco de 
93,17 cm. La longitud del mango (60 cm) se ha hecho a partir de 
los datos de D. Ramseyer (1987), de las hachas-martillo de piedra 
documentadas en yacimientos del Cantón de Friburgo (Suiza Oc-
cidental), en el horizonte de Horgen (3500-2850 BC).

• Es interesante la presencia de hachas que presentan tra-
zas de uso por haber percutido sobre una superficie relativamente 
dura pero deformable como es la madera, ya que son útiles bá-
sicos para la subsistencia de las comunidades neolíticas y son 
necesarios para la minera como herramientas destinadas a la ela-
boración de posibles estructuras mineras.

• La tipología de estas hachas se situan en el Neolítico re-
ciente y/o final, y presentan claros indicios de haber trabajado so-
bre sal, pero se desconoce el grado de complejidad e intensidad 
productiva. 

3.5.	 Duzdağı:	Kura-Araxes

La mina de sal prehistórica de Duzdağı se encuentra en la Repú-
blica Autónoma de Najicheván (Azerbaiyán) (fig. XXX). Al sur del 
Cáucaso, entre Turquía al noroeste, Armenia al norte y al este, e 
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Irán al sur y al oeste; dentro de la depresión aralo-cáspica, en la 
cuenca del Kura-Aras, dentro del valle del Araxes o Aras (Hamon 
2016: 510; Marro et al. 2010: 229-230). 

Duzdağı, que literalmente significa montaña de sal en azerí, es un 
domo salino a siete kilómetros de la actual ciudad de Naxçıvan. 
Estos depósitos de sal son del Mioceno y están distribuidos en un 
área de 6 km2, alcanzando una potencia de casi 150 m (Hamon 
2016: 510).

Duzdağı es un extraordinario yacimiento por la dimensión y la den-
sidad de los hallazgos arqueológicos. A partir de finales del siglo 
XIX, el número de herramientas mineras descubiertas en la zona 
atrajo la atención de los arqueólogos que las dataron entre el final 
del III y el comienzo del II milenio BC (Marro et alii. 2010: 229-230). 

Desde el 2007, la montaña de sal está siendo estudiada por un 
equipo franco-azerbaiyano, dirigido por Veli BaxsaliyevBy Catheri-
ne MarroC. Se ha analizado la importancia de la explotación de sal 
en la economía de los grupos humanos prehistóricos, sobre todo 
en cuanto a la organización de las actividades y la integración de 
esta sal en las redes de intercambio (Hamon 2016; Marro et alii  
2010).

El equipo de Baxsaliyev y Marro han llevado a cabo un cuidadoso 
y preciso trabajo de recopilación de miles de datos mediante un 
sistema de información geográfica (SIG), documentándose multi-
tud de fragmentos de cerámica, herramientas de obsidiana y sílex, 
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y grandes herramientas relacionadas con la minería, como como 
martillos y piedras de moler (Hamon 2016; Marro et alii. 2010).

A partir de los restos cerámicos, han determinado que la explota-
ción de la sal se inició alrededor de la segunda mitad del V milenio 
BC (Marro et alii 2010). Pero, en base a los restos cerámicos más 
abundantes, el principal período de explotación del yacimiento mi-
nero fue el de Kura-Araxes, Bronce antiguo y medio. Mientras que 
la Edad de Hierro hubo menos intensidad (Marro et alii. 2010). 

A unos 11 km al este de la montaña de sal, se encuentra el yaci-
miento Kültepe 1 y 2 (III y II milenio BC). Es un tell de casi 10 ha de 
extensión, que corresponde a una ocupación entre el Bronce an-
tiguo y medio. La extensión del asiento durante el Bronce antiguo 
fue de unas 5 ha, mientras que en el Bronce medio ocupó casi 
toda la superficie del tell (Ristvet et alii 2015). En este yacimiento 
se han documentado una gran presencia de martillos de basalto 
(Hamon 2016: 511) (fig. 15).

La distribución de la cerámica asociada al grupo Kura-Araxes de 
Duzdağı está correlacionada con la distribución de ciertas herra-
mientas mineras (Marro et alii 2010), reforzando el rol que jugó 
el grupo Kura-Araxes en la explotación de importantes recursos 
minerales (como el oro en la mina Sakdrisi y la sal de Duzdağı) 
(Hamon 2016: 511) (fig. 15).

16 Distribución 

de efectivos 

de Duzdağı. 

Fuente: Hamon 

(2016).
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La industria lítica minera

La industria lítica de Duzdağı ha sido estudiada por Caroline Ha-
mon (2016). Presenta una clasificación del utillaje a partir de la 
morfología de las piezas, su distribución espacial, los tipos de 
modificaciones, su uso y su desgaste. Las categorías de las he-
rramientas mineras las estableció a partir de criterios de otros ya-
cimientos asociados a la extracción de recursos minerales me-
diante la percusión, como el caso de la Vall Salina de Cardona. 
Ha puesto especial atención a las zonas proximales y el desgaste 
por su uso. Caroline Hamon describe las trazas de uso, tanto a ni-
vel macroscópico como microscópico, respecto a su morfología, 
extensión, intensidad y distribución precisa para cada superficie 
activa (Hamon 2016: 514).

En el yacimiento de Duzdağı, las herramientas mineras documen-
tadas tienen una fuerte diversidad funcional, indicando que los 
trabajos de extracción y transformación coexistieron en el mismo 
lugar: el 87% de la muestra son herramientas de extracción y el 
12% son herramientas de transformación (fig. 16) (Hamon 2016). 
Las piezas documentadas corresponden a 718 martillos, 40 he-
rramientas de molienda (10 molinos de mano y 30 pilones) y 56 
herramientas de percusión (50 percutores y 6 herramientas inter-
medias). (Hamon 2016: 514).

Los martillos

Los martillos son herramientas de extracción que se utilizaron para 
percusión directa usando sus extremos proximales o zona activa. 
Sus superficies de trabajo son puntiagudas o de forma triangular. 
Caroline Hamon ha establecido seis categorías de martillos (fig. 
17); definidos a partir de la materia prima, la morfología del utensi-
lio, los tamaños y según las muescas destinadas al enmangue de 
la herramienta (Hamon 2016: 514):

• Martillos tipo A: 57 efectivos. Son guijarros que tienen una 
forma simple, la zona activa presenta un astillado y marcas de 
golpes resultantes de su uso. Son martillos, probablemente, utili-
zados para tareas secundarias o poco especializadas.

• Martillos tipo B: 48 efectivos. Son cabezas que presentan 
muescas simples centrales o laterales para facilitar su enmangue. 
Están confeccionadas en diversas materias primas.

• Martillos tipo C: 97 efectivos. Presentan una o dos ranuras 
para facilitar su enmangue. Estas ranuras son generalmente simé-
tricas y están situadas en las caras o lados de las herramientas. 



306

Presentan formas variadas y están hechas de arenisca, rocas me-
tamórficas y basalto alcalino.

• Martillos tipo D: 52 efectivos. Combinan al menos dos ra-
nuras en sus caras o lados y en sus extremos. Se confeccionaron 
en diversas materias primas, principalmente basalto, basalto alca-
lino y rocas cristalinas. Estas herramientas evolucionaron durante 
su vida útil, como resultado de su uso, de formas puntiagudas a 
formas ovales.

• Martillos tipo E: 332 efectivos. Se confeccionaron a partir 
de basalto alcalino, un material especialmente duro y resistente. 
Estas piezas presentan un aspecto de haber tenido una actividad 
productiva intensa (grandes desconchados). Abarcan una amplia 
gama de masa.
• Martillos tipo F: 69 efectivos. Su principal característica es 
su masa tienen pesos particularmente significativas que van des-
de los 5 kg a 80 kg. Se distribuyen en 2 grupos:

 o Bloques de piedra en bruto, sin ningún tipo   
 de transformación, empleados intencionadamen  
 te en la zona de extracción de sal, probablemen  
 te para ser utilizados como martillos.

 o Bloques de piedra manufacturados:
  - Martillos de formas cuadrangulares, general 
  mente de piedra arenisca y con ranuras laterales  
  para facilitar su enmangue.

  - Martillos de formas cuadrangulares de basalto  
  alcalinos con ranuras en un lado para facilitar el  
  enmangue.

17 Distribución de 

los martillos mineros 

de Duzdağı. Fuente: 

Hamon: 2016.
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  - Martillos de formas esféricas generalmente de  
  la piedra arenisca - con surcos periféricos para  
  facilitar el enmangue.

  - Martillos de forma ovalada con ranuras periféri 
  cas centrales, a veces presentan dos superficies  
  de trabajo.

  - Martillos de forma triangular oblongos con o  
  sin modificaciones y que tienen absorciones sig 
  nificativas en un extremo.

Para Caroline Hamon, las características que definen los martillos 
podrían estar relacionadas con una función específica dentro de 
la secuencia operativa.

Las herramientas de transformación: pilones y molinos

Entre 2007 y 2011, se han documentado 30 pilones. Estos son de 
piedra arenisca, rocas silíceas o de basalto alcalino. Están confec-
cionados sobre guijarros o bloques primarios. La morfología va de 
cónica a cilíndrica. Estos pilotes miden de media unos 10 cm de 
longitud y 5 cm de diámetro. El estudio traceológico de 4 pilones 
pone de manifiesto marcas de percusión finas como resultado de 
la trituración de materiales minerales suaves. Se considera que los 
pilotes sirvieron para triturar sal y no para la extracción de bloques 
de halita de la mina (Hamon 2016: 522). 

También, se han documentado molinos de vaivén asociados a 
actividades de transformación de los bloques de sal de la mina. 
Queda por determinar si el proceso de molienda de sal se realiza-
ba en diferentes áreas, asociadas a zonas de extracción o bien se 
trataba de áreas de vivienda relativamente temporales o, más pro-
bablemente, talleres de procesamiento de sal (Hamon 2016: 523).

Valoraciones 

Las herramientas de la mina de sal de Duzdağı, permiten medir la 
actividad que se llevaron a cabo, el grado de especialización y la 
segmentación de la extracción de la sal y las actividades de pro-
cesamiento. Hay una preponderancia de herramientas de extrac-
ción, que corresponden a las diferentes etapas de la secuencia 
operativa (trabajo en las paredes de la montaña, excavación de 
galerías y talla de la sal), otras herramientas se utilizaron para el 
mantenimiento de las herramientas mineras y el procesamiento de 
sal (molienda) (Hamon 2016: 523).
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Se considera que la explotación minera de Duzdağı se inició hacia 
el 4500 BC, pero la actividad productiva más importante fue du-
rante el Bronce a través de galerías excavadas en las laderas de la 
montaña (Marro et alii. 2010).

Las comunidades Kuro-Araxes, situadas al sur del Cáucaso, apa-
recen a finales del V milenio, según recientes descubrimientos en 
Ovçular Tepesi (Marro et alii 2011). El equipo franco-azerbaiyano 
ha comparado la explotación intensiva de sal Duzdağı con los 
descubrimientos de la mina de oro Sakdrissi (Georgia). Ambos 
casos, parece que tanto la sal como el oro fueron explotadas de 
manera privilegiada por grupos Kuro-Araxes, lo que los lleva a su-
gerir un dominio en tareas mineras por parte de estas comunida-
des (Hamon 2016; Marro et alii 2010; Marro et alii 2011) (fig. 15).

Las estrategias de explotación de la sal de Duzdağı responden a 
una diversidad de criterios relacionados con las materias primas, 
los tamaños, masa y los tipos enmangue los martillos. Es intere-
sante la masa de los martillos mineros:

• Martillos macizos con masas que oscilaban entre los 5 y  
 80 kg.

• Martillos intermedios con masas que oscilaban entre los  
 1,5 y los 5 kg.

• Martillos pequeños con masas que oscilaban entre los  
 300g y el 1,5 kg.

Los martillos macizos o compactos de una gran masa podrían 
haberse empleado sin mango, a pesar presenten ranuras. Estas 
ranuras tenían una función de sujeción como una eslinga que 
permitiera emplear estas herramientas contra la pared de sal con 
un movimiento hacia adelante y hacia atrás. Otra posibilidad que 
apunta Caroline Hamon, es la utilización de trípodes para balan-
cear estos pesados martillos, como es el caso de otras minas del 
Cáucaso. La presencia de múltiples ranuras periféricas o laterales 
plantea la posibilidad de un sistema de suspensión doble. Los 
martillos más compactos fueron usados probablemente para dife-
rentes tareas, como la extracción masiva de sal, excavar las gale-
rías o los pozos. Cabe señalar que algunas de estas herramientas 
más grandes sólo tienen ligeras trazas de uso; en otros contextos 
se han asociados a funciones ceremoniales (Hamon 2016: 519).

Es posible que los martillos de tamaño medio, particularmente los 
confeccionados de basalto alcalino, también fueron empleados 
con la ayuda de cuerdas (Hamon 2016: 519). Entre los martillos 
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de tamaño medio, hay un número importante de herramientas ma-
nufacturadas a partir de materiales exógenos y muy resistentes 
(Hamon 2016: 520).

Las trazas de uso de los martillos analizados indican que han tra-
bajado sobre un mineral duro como es la sal mediante una per-
cusión directa. Los extremos son romos por la deformación de la 
superficie del bien de capital. La zona activa de las piezas analiza-
das presentan varias superficies (Hamon 2016: 520):

• El 54% de la muestra presenta un área impactada.

•  El 5% de los casos presentan una superficie desconcha-
da.

• El 40% de la muestra, presenta una superficie con surcos. 

Las áreas impactadas se caracterizan por trazas de percusión de 
diversas formas y diámetros, presentan zonas convexas con án-
gulos agudos; su profundidad depende directamente de la inten-
sidad de los golpes. Las superficies desconchadas y sus surcos 
presentan ángulos pronunciados asociados con los impactos de 
percusión (Hamon 2016: 520).

Las herramientas mineras documentadas en la mina son típicas 
del grupo Kura-Araxes. El uso de herramientas utilizadas para 
operaciones específicas requiere un cierto grado de conoci-
mientos técnicos, y también un trasfondo social que permite su 
transmisión de conocimientos mineros. Además, la presencia de 
materiales importados asocia a la importancia de la sal como un 
útil-valor. 

Las comunidades Kura-Araxes tenían la capacidad técnica y eco-
nómica para explotar, transformar y transportar cantidades sig-
nificativas de sal. Esta idea, según Caroline Hamon, apoyaría la 
hipótesis de que la minería jugó un papel importante en el desa-
rrollo de la nueva organización económica dentro del grupo Kura-
Araxes (Hamon 2016: 526).

La mina de sal de Duzdağı está situada en una vía principal del sur 
del Cáucaso, Anatolia y Mesopotamia, y su sal tuvo un rol econó-
mico muy importante, transformando la sociedad y la economía 
de las comunidades establecidas en esta área. El yacimiento de 
Duzdağı muestra un fenómeno mucho más amplio relacionado 
con la explotación y distribución de los recursos minerales durante 
la prehistoria reciente de toda la región (Hamon 2016: 526).
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3.6. Lago Assal y Le Ghoubbet al-Kharab: Guinni 
Koma, Ounda Guinni Koma y Dankalelo

Le Ghoubbet al-Kharab y el lago Assal se encuentran en una zona 
muy árida y volcánica, en el Golfo de Tadjoura, Yibuti. Dentro de 
la Depresión del Danakil. Assal está situado a 9 km al noroeste 
de Le Ghoubbet al-Kharab. El lago está separado de la cala del 
Ghoubbet por la barrera vulcano-tectónica que alcanza una altitud 
de 155 m (Berger y Caminiti 2003) (fig. 18).

El lago de Assal es un lago endorreico dentro de un cráter volcá-
nico. El lago se encuentra a 155 m bajo el nivel del mar. Tiene una 
superficie de 54 km2 con una profundidad media de 7,4 m (la pro-
fundidad máxima es de 30 m). La depresión del lago está orien-
tada de NW-SE. Su salinidad es del 348 ‰ (Warren 2006: 280).

La sal que se encuentra en el lago Assal tiene unos 2000 años, 
sin embargo, no se excluye un primer depósito de sal en el lugar 
y la formación de la sal en el antiguo Le Ghoubbet, ya que los 
movimientos tectónicos podían haber formado cuencas interiores 
(Poisblaud 2003).

El lago se alimenta de manera subterránea. El agua y sus sales 
disueltas provienen principalmente de los depósitos marinos, me-
diante la red de grietas de las fallas longitudinales, donde fluye el 
agua del océano Índico desde el golfo de Le Ghoubbet al-Kharab 
(Berger y Caminiti 2003).

18 Situación de los 

yacimientos de Danka-

lelo, Ounda Guinni 

Koma y Guinni Koma 

respecto al Golfo de 

Ghoubbet al-Kharab 

y el lago Assal. Mapa 

elaborado a partir 

de Berger y Caminiti 

(2003). Base cartogràfi-

ca: Daniel Dalet (hist-

geo.ac-aix-marseille.

fr). Composició: Alfons 

Fíguls.
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El paquete de halita tiene una forma de media luna que ocupa 
unos 61 km2 con un espesor máximo de 80 m. La costra de sal su-
pera el nivel del lago entre los 30 y 80 cm (Berger y Caminiti 2003).

Los trabajos de campo en la zona del Ghoubbet, pese a ser un 
entorno desfavorable, demuestran que ha habido una ocupación 
humana durante la prehistoria (Ferry 1981: 48; Poisblaud 2002: 
199-200). El Neolítico del Ghoubbet se caracteriza por la presen-
cia de picos líticos de producción bastante grosera (Ferry 1981: 
50). Los picos se han documentado en los yacimientos del islote 
de Guinni Koma, del islote Ounda Guinni Koma y en Dankalelo 
(Grau 1981: 53; Poisblaud 2002: 199) (fig. 18). Los picos, siempre 
en gran número, van acompañados de una industria microlítica, 
y a veces de cerámica (Poisblaud 2002: 200). Se han documen-
tado multitud de montículos de conchas, principalmente en la 
costa sur, con estructuras circulares de piedra (Ferry 1981: 50; 
Poisblaud 2002: 200).

Los picos se encuentran principalmente en el entorno, e incluso 
en los propios concheros, por lo que se asoció para abrir el ma-
risco (Grau 1981: 53). Un análisis de las piezas se les observa 
otra función. Su parte activa presenta un crecimiento voluntario 
del desgaste y a veces muy marcada (Poisblaud 2003) (fig. 19).

19 Picos mineros del 

Ghoubbet al-Kharab. 

Dibujo: Alfons Fíguls a 

partir de Grau (1981) y 

Poisblaud (2002).



312

En general, las formas de los picos son muy variadas y hay una 
clara intencionalidad por su propósito de utilidad (Poisblaud 
2003). Tienen una forma, mayoritariamente, triedro (Grau 1981: 
53; Poisblaud 2003). Las dimensiones máximas varían entre los 
70 mm y los 230 mm. La anchura es entre los 40 mm y los 50 mm 
(Grau 1981: 53; Poisblaud 2003).

Son herramientas completamente retocadas. El material utilizado 
es principalmente basalto, hay una clara preferencia en seleccio-
nar rocas densas. La actividad en los talleres fue importante como 
lo señalan los amontonamientos acumulados de varios m3 (Pois-
blaud 2003).

La presencia de piezas rotas y enteras en el perímetro de las 
concentraciones sugiere una actividad puntual que los picos se 
abandonaban con bastante rapidez. Esta herramienta no parece 
valiosa pero sí es fácilmente renovable (Poisblaud 2003).

Los trabajos desarrollados por el equipo de R. Joussaume entre 
1984 y 1996 llegan a la hipótesis de que la zona fue ocupada para 
llevar a cabo dos actividades especializadas: la pesca y la explo-
tación de sal, con la ayuda de los picos durante el III milenio BC. 

El número relativamente pequeño de restos y su homogeneidad 
abogan por frecuentar temporalmente estos lugares por un úni-
co grupo. La captación de recursos naturales y su transformación 
(sal, pescado y piezas líticas) estaba destinada a las comunida-
des de las montañas del norte del Ghoubbet donde las condicio-
nes de vida eran menos duras (Poisblaud 2002).

Su forma puntiaguda lleva a interpretarlo como una herramienta 
minera. El extremo tiene un pulido que contrasta con el resto de 
la pieza. Parece haber servido para percutir sobre una superficie 
dura para conseguir esta abrasión sin romper la punta. La sal es 
el único material disponible en la zona que puede proporcionar 
estas trazas de uso (Poisblaud 2003) (fig. 19).

3.7. El Lago Assal y el pueblo Afar, una visión etnoar-
queológica

Se tiene constancia que el pueblo Afar aprovecha desde tiempos 
remotos la sal del lago de Assal. Es un pueblo nómada, explota-
dor y distribuidor de sal. Van hasta el lago para arrancar bloques 
de sal y distribuirlos en caravanas de camellos a más de 600 km 
de distancia en los mercados de las comunidades situadas en los 
altiplanos central y septentrional de Etiopía para su ganado (fig. 
20) (Dubois 2000: 53; Menéndez 2008: 67).
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Las fuentes orales de los Afar transmiten la tradición productiva 
de un pueblo dedicado al pastoreo y su comercio mediante las 
caravanas de la sal. Para los pueblos sedentarios de las mesetas 
etíopes, los Afar son los intermediarios imprescindibles para su 
actividad económica de subsistencia (Dubois 2000: 32; Menén-
dez 2008: 67). 

El sistema productivo y de distribución de los Afar consiste en:

• Con sus caravanas de camellos, se dirigen hacia el lago As-
sal.

• Una vez en el lago, el primer paso es golpear la costra de sal, 
especialmente la parte contigua al lago que es menos dura. 
Los salineros, con los pies desnudos en la salmuera, cortan-
do la capa superior a golpes de bastón y recogen una sal 
en suspensión que se seca con el sol, cristalización por eva-
poración acelerada por las altas temperaturas y vientos. Esta 
fase termina cuando los salineros proceden a la recolección y 
acondicionamiento del bien final destinado al consumo huma-
no. Encesta en fibras de palmera dum (típica en el noreste de 
África); con una cabida de entre 3 y 12 kg de sal y entre 120 y 
150 kg por camello (Dubois 2000: 37).

• El segundo paso consiste en extraer grandes bloques de sal, 
para uso alimentario o monetario. Es una tarea que requie-
re un trabajo colectivo. Un grupo de hombres, trabajando al 

20 Desplazamiento 

del pueblo afar para 

la explotación de la 

sal del lago Assal y 

la distribución de las 

“baldosas de sal” 

hacia las mesetas 

Septentrional, Central 

y Meridional mediante 

caravanas de came-
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fica: Daniel Dalet (hist-

geo.ac-aix-marseille.

fr). Composición: 

Alfons Fíguls.
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mismo ritmo, cortando la dura capa sal con el fin de insertar 
en las grietas palos de madera. La amplificación de la fuerza 
mecánica mediante la palanca fragmenta la sal en bloque só-
lidos (entre 20 y 30 kg). A continuación, los bloques en bruto 
se estandarizan en “losas o baldosas de sal”. Con la ayuda 
de cuerdas hechas con hojas de palmera de dum, se hacen 
fardos de 4 o 8 “baldosas de sal” y se cargan en los camellos 
(entre 120 y 150 kg por animal) para su distribución (Dubois 
2000: 37-38).

• Distribución de la sal en caravanas de camellos hacia las me-
setas etíopes (Woldekiros 2014).

3.8. Truquico: desde el periodo prearacaucano o prein-
caico al periodo Pehuenche

La mina de sal de Truquico o Mina Carmelo se encuentra a 5 km 
suroeste de Chos Malal (Neuquén, Argentina). La sal se encuentra 
intercalada con arcillas y limos, anhidrita y arcillas saliníferes. Su 
espesor varía entre 0,50 y 2 m. (Danieli et al. 2011: 743).

Se encuentra dentro de la Cuenca Neuquina, una cuenca que 
abarca una superficie de más de 120000 km2, que se extiende 
entre el norte del Macizo de la Patagonia, al oeste de la Sierra Pin-
tada y al este del Arco volcánico chileno (Howell et al. 2007: 2, fig. 
1).  La mina de Truquico es del Cretácico inferior, de la formación 
Huitrín, cuando se produce la retirada definitiva del mar de proce-
dencia del Pacífico (Danieli et al. 2011).

Desde los años 20 se tienen noticias de la existencia de hachas 
de piedra pulida localizadas cerca de Chos Malal. En el año 1923, 
Milicíades Alejo Vignati documentó 4. Posteriormente, en el año 
1935, Francisco de Aparicio hace referencia a 2 más. En 1942, 
Alberto M. Salas (1942) dio a conocer el hallazgo de 2 hachas de 

Medidas de las hojas de piedra de la Mina de Truquico 

(Salas 1942).

Medidas de los encajes de los mangos de la Mina de Truquico 

(Salas 1942).
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20 Mangos de la 

Mina de Truquico o 

Mina Carmelo. (A) 

Fragmento de mango 

58103 de la colección 

del Museo Etnográfico 

de la Facultad de Filo-

sofía y Letras destrui-

do por la acción del 

fuego. (B) Fragmento 

de mango 58104 de 

la colección del Mu-

seo Etnográfico de la 

Facultad de Filosofía 

y Letras destruido por 

la acción del fuego. 

(C) Mango 58.105 

de la colección del 

Museo Etnográfico 

de la Facultad de 

Filosofía y Letras. 

Es un mango roto 

longitudinalmente. Se 

encontraba completa-

mente cubierto de sal. 

Fuente: Salas (1942). 

Composición: Alfons 

Fíguls.

piedra pulida con sus mangos y un tercer mango de madera en el 
interior de la Mina de Truquico (Salas 1942: 67). Además, hay un 
número indeterminado de hachas de la misma región documenta-
das por Santiago Gatto 1932 y depositadas en el Museo Nacional 
de Bernardino Rivadavia de Buenos Aires (tabla 2 y 3; y fig. 21) 
(Salas 1942: 71).

Posteriormente, Jorge Fernández excavó en 1976 la mina Carmelo 
y documentó que, por cada metro cúbico de sedimentos forma-
dos por escombros de las actividades mineras, había entre 10 y 
25 hachas de piedra pulida, la mayoría rotas (Fernández 1982: 
113).

Las láminas de piedra presentan un importante pulido en el corte, 
mientras que el resto de la superficie no presentan ningún trabajo. 
La materia prima son guijarros de rocas basálticas, de grano fino o 
muy fino y de gran dureza. La materia prima, muy probablemente, 
procede de las terrazas del río Neuquén (Fernández 1982: 112). 
Las secciones de las hachas son elipsoidales (Fernández 1982; 
Salas 1942) (fig. 22).

Dataciones de C14 de la mina Carmelo o Truquico 

(Fernández 1982).



316

Tanto Alberto Salas como Jorge Fernández, relacionan las hachas 
de Truquico con trabajos asociados a la minería de la sal (Fernán-
dez 1982; Salas 1942). Los fragmentos de industria lítica pulida 
documentada dentro de la mina pueden ser el resultado de las 
tensiones que sufrieron en su trabajo; es decir, tanto los mangos 
como las láminas de piedra, fueron sometidos a tensiones por 
encima de su límite elástico (aplicación de mucho más fuerza, gol-
pes inadecuados ...) y se produce una deformación permanente e 
irreversible (fig. 22 C) .

La explotación de la sal de Chos Malal fue subterránea y las data-
ciones de C14 de dos mangos de madera la sitúan entre 1300 y 
1380 cal AD (Fernández 1982: 118), mientras que la datación de 
conchas de diplodon sería de principios del siglo XVII (Fernández 
1982: 115). Las dataciones demuestran que la explotación de la 
mina mediante herramientas líticas cortantes es de periodos prea-
racaucanas o preincaicas y se prolongan, como mínimo, durante 
300 años hasta el período Pehuenche (tabla 4) (Fernández 1982: 
118).

22 (A) Hacha de piedra 

pulida de sección elip-

soidal con un corte de 

40 mm de anchura. (B) 

Hacha de piedra pulida 

de sección elipsoidal 

de 25 mm de anchura. 

(C) Extremo distal de 

un mango de la mina 

de Truquico con un 

fragmento de hoja de 

piedra pulida insertada. 

Fuente A y B: Salas 

(1942); C: Fernández 

(1982). Composición y 

dibujos: Alfons Fíguls.
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23 (A) Situación de 

la mina de sal de 

Truquico, el territorio 

del pueblo Pehuenche, 

la distribución de las 

hachas de piedra sub-

cilíndricas y la región 

del Maule. (B) Reco-

rrido desde la mina de 

sal de Truquico hasta 

el mercado de Chillán 

y Maule por el paso 

de Pichachen (Andes, 

2060 mrnm) y el flujo 

circular de bienes eco-

nómicos prehuenches 

(oferta) y productos 

coloniales (demanda 

pehuenche). Base 

cartográfica (A): Daniel 

Dalet (histgeo.ac-aix-

marseille.fr). Composi-

ción: Alfons Fíguls.

Elena Ancibor (1982) estudió un total de 10 mangos, todos ellos 
son de Lomatia hirsuta, de la familia de las proteáceas (protea-
ceae), árboles típicos de la zona (Ancibor 1982: 121). El microsco-
pio electrónico de barrido que se utilizó para el estudio mostró que 
las superficies de los encajes de los mangos hay células cortadas 
y desgastadas las cuales están prácticamente cubiertas de crista-
les de sal (Ancibor 1982: 171).

En las excavaciones en la mina Carmelo en 1976, Jorge Fernán-
dez documentó paquetes de desechos alimenticios y herramien-
tas líticas. A 50 metros de profundidad, hay una concentración de 
mangos, hachas de piedra y desperdicios alimentarios: conchas 
de una almeja fluvial (Diplodon) típica de los ríos Neuquén y Curri-
leuvú, cáscaras de piñones de pehuén (Araucara araucana) y una 
concha de Choromytilus chorus, un molusco que se encuentra en 
la costa del océano Pacífico, entre Perú y Tierra del Fuego (Fer-
nández 1982: 115). A 30 metros de profundidad, documentó una 
concentración de cáscaras de piñones, puntas de flecha triangu-
lares, restos de caña coligüe (chusquea culeou), agujas de hueso, 
varias hachas líticas rotas y mangos de proteáceas (Fernández 
1982: 115).

Truquico y el pueblo pehuenche

Sobre el pueblo Pehuenche, sé conoce su existencia por diferen-
tes crónicas de colonizadores españoles a partir de finales del 
siglo XVI. Era un pueblo cazador-recolector transformado, con la 
colonización española, en un pueblo dedicado a la ganadería. La 
adopción de esta ganadería como base de su economía de sub-
sistencia comportó un modo de vida nómada, obligados por la 
trashumancia, es decir, en busca de forrajes en invierno y verano. 
Aprovechaban las oportunidades que les ofrecía el entorno natu-
ral, como la sal (Torrejón 2001).
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Las fuentes coloniales destacan el intenso comercio con merca-
dos hispano-criollos y con la provincia de Maule (Chile). También 
remarcan el tipo y variedad de mercancías sujetas al intercambio. 
Entre estas mercancías destacan la sal gema, el yeso, la brea, 
las manufacturas textiles, las pieles y la lana; a cambio de trigo, 
cebada, cuchillos, vino y otras mercancías de Europa (Torrejón 
2001; Varela et alii 1997). La sal tenía gran importancia en la eco-
nomía colonial española, ya que era un elemento indispensable 
en la elaboración del “charqui”, alimento muy demandado en la 
época, que además era exportado a Perú junto a otros productos 
salados más refinados tales como lenguas y costillar de bovinos 
(Torrejón 2001) (fig. 23).

Los primeros testimonios escritos sobre la explotación de la sal 
de Neuquén son de 1877 (Varela et alii 1997). El comercio de la 
sal se transformó en una forma especializada de intercambio que, 
en la práctica, llegó a ser monopolizado por los pehuenches. Su 
situación geográfica fue un factor determinante en el control de 
este tráfico comercial, ya fuera porque muchos de los yacimientos 
se encontraban en sus tierras, o bien porque dominaban los pa-
sos de la cordillera de los Andes que daban acceso a las grandes 
salinas de la Pampa (Torrejón 2001; Varela et alii. 1997).

5. Conclusiones

Los métodos productivos

Los yacimientos de la Vall Salina de Cardona (Fíguls et al. 2013; 
Weller 2002b), Duzdağı (Hamon 2016; Marro et al. 2010), Halls-
tatt (Fíguls et al. 2015), Truquico (Fernández 1982; Fíguls y Be-
zerra 2017; Salas 1942) y, muy probablemente, Tuz Gölü tienen 
en común la explotación de la sal mediante herramientas pulidas 
enmangadas; en cambio los picos de Ghoubbet-al-Kharab son 
herramientas talladas (Grau 1981; Poisblaud 2002). 

Respecto al proceso productivo, Cardona, el Lago Assal - 
Ghoubbet-al-Kharab y Tuz Gölü es a cielo abierto; en cambio la 
mina de sal de Duzdağı y la mina de Truquico o mina Carmelo 
son explotaciones en galería. De la mina de sal de Hallstatt, se 
conocen las explotacions en galería de la Edad del Bronce y de 
la Edad del Hierro pero en cambio no hay evidencias de galerías 
neolíticas. (Fíguls et al. 2015).

Un eficaz útil-valor para los contraintercambios y contra-
donaciones 

El estudio de los contraintercambios y contradonaciones de los 
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objetos y materiales exógenos de las comunidades que explota-
ron los diferentes yacimientos analizados nos muestra el rol de los 
bienes acabados y de la sal dentro de los circuitos económicos 
de su respectiva época. Así pues, queda contrastado que la sal 
tuvo un rol económico muy importante, transformando la sociedad 
y la economía de estas comunidades. Los yacimientos de Jericó, 
Tuz Gölü, Duzdağı, Hallstatt y la Vall Salina muestran un fenómeno 
mucho más amplio relacionado con la explotación y distribución 
de los recursos minerales durante la prehistoria reciente en sus 
respectivas regiones.

Desconocemos el sistema de producción de la sal del mar Muerto 
y su intensidad, pero si sabemos que Jericó fue un importante 
centro de redistribución en el Neolítico Pre-cerámico A (PPNA), en 
el X milenio BC (Goring-Morris y Belfer-Cohen 2013: 155; Leakey 
1981). Jericó se encuentra en un lugar privilegiado de la ruta norte-
sur (Leakey 1981: 236), donde se intercambiaban bienes, como la 
sal, por herramientas de obsidiana procedentes de Anatolia, tur-
quesas de la región del Sinaí y conchas de cauri del mar Rojo) (fig. 
4 A i B) (De Vaux 1966; Redman 1990).

Caso similar lo encontramos en el Tuz Gölü, a partir del Neolítico 
Pre cerámico B (PPNB), conocemos dos centros de producción 
y distribución de sal, Musolar e Ilicapinar, y dos puntos de consu-
mo de sal Asikli Höyuk y Çatalhöyük (Erdoğu y Özbasaran 2008: 
164). En esta zona de Anatolia, el rol de los intercambios fue muy 
importante para el desarrollo económico de estas primeras co-
munidades neolíticas y entre los recursos presentes en los flujos 
circulares está la sal (fig. 5).   

En el caso de Cardona, se tiene constancia de un tránsito norte-
sur de herramientas de industria lítica pulida como bienes de ca-
pital y hachas de prestigio de cinerita de Réquista (Fíguls y Weller 
2017; Fíguls et alii 2018). En el tránsito sur-norte, mucho más am-
plio, se tiene constancia de una circulación de bienes de capital 
(herramientas de industria lítica pulida) y una gran diversidad de 
bienes de prestigio, como las perlas de variscita de Gavà, elemen-
tos malacológicos procedentes de la costa, el sílex melado bé-
doulien y, por último, las grandes hachas alpinas. El Vallesià jugó 
un rol redistribuidor de todos estos bienes hacia el norte (Weller 
y Fíguls 2007, 2010 2012 y 2013). Para poder dar una explicación 
sobre la riqueza de las sepulturas del Solsonià, se propone reva-
lorizar la sal de Cardona. 

La presencia de dos hachas de prestigio en el Salzberg, una ha-
cha entera y una zona distal, posiblemente, de onfacita. Los pun-
tos más cercanos a Hallstatt donde se encuentra la onfacita se en-
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cuentran en Baviera (Alemania) y en Carintia (Austria) (Lafuente et 
al. 2015). El bien económico que representa un valor de cambio, 
es decir un útil-valor, es la sal. Un valor de cambio que es divisible 
e insustituible por ningún otro producto privilegiado. 

Motor económico: 2 ejemplos etnoarqueológicos

En 2 de estos 7 yacimientos analizados, disponemos de referen-
cias etnoarqueológicas e históricas. En estos trabajos, nos pre-
sentan la sal como un dinamizador económico.

Las fuentes coloniales españolas destacan el intenso comercio 
del pueblo pehuenche a partir del siglo XVI con mercados hispa-
no-criollos y con la provincia de Maule (Chile). También remarcan 
el tipo y variedad de mercancías sujetas al intercambio. Entre es-
tas mercancías destacan la sal gema, el yeso, la brea, las manu-
facturas textiles, las pieles y la lana; a cambio de trigo, cebada, cu-
chillos, vino y otras mercancías de Europa (Torrejón 2001; Varela 
et alii 1997). La sal tenía gran importancia en la economía colonial 
española, ya que era un elemento indispensable en la elaboración 
del “charqui”, alimento muy demandado en la época, que además 
era exportado a Perú junto a otros productos salados más refina-
dos tales como lenguas y el costillar de bovinos (Torrejón 2001)

Los primeros testimonios escritos sobre la explotación de la sal 
de Neuquén son de 1877 (Varela et alii 1997). El comercio de la 
sal se transformó en una forma especializada de intercambio que, 
en la práctica, llegó a ser monopolizado por los pehuenches. Su 
situación geográfica fue un factor determinante en el control de 
este tráfico comercial, ya fuera porque muchos de los yacimientos 
se encontraban en sus tierras, o bien porque dominaban los pa-
sos de la cordillera de los Andes que daban acceso a las grandes 
salinas de la Pampa (Torrejón 2001; Varela et alii.  1997) (fig. 23).

La explotación de la sal del lago Assal por parte del pueblo Afar 
estimula las actividades económicas de la zona: plantaciones de 
palmeras dum (Hanlé y sur del Goudah) y el comercio de fibras 
vegetales, que se convierten en un bien económico imprescindi-
ble por su utilización como envoltorio de la sal. Así pues, la sal es 
el motor tradicional de África Nororiental y generador de comercio 
transahariano (Dubois 2000: 39) (fig. 20).

La necesidad de persistir

Es lógica la poquedad de yacimientos prehistóricos de explota-
ción minera de la halita mediante instrumental lítico respecto a los 
yacimientos con métodos de cristalización la sal. La copiosidad 

D “Après avoir fait 

les deux journées 

dont nous avons fait 

mention, on rencontre 

un château nommé 

Taican, dont le terrain 

est abondant en fro-

ment et la campagne 

fort belle. Il y a aussi 

au midi de ce château 

des montagnes de sel 

si grandes, qu’elles 

pourraient fournir du 

sel à tout le monde 

entier. Le sel en est 

si dur qu’on ne peut 

le rompre et le tirer 

qu’avec des marteaux 

de fer.” Le Devisement 

du monde (français 

moderne)/Livre 1/

Chapitre.  32. https://

fr.wikisource.org/wiki/

Le_Devisement_du_

monde_(français_mo-

derne)/Livre_1/Chapi-

tre_32
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de surgencias de agua salada en el interior de los continentes es 
considerable respecto a la presencia de halita en superficie. Pero, 
también cabe incidir en la escasez de trabajos de investigación 
específicos ya que alrededor del mundo hay presencia superficial 
de sal sólida que puede ser explotada con suma facilidad. 

Hay un cuantioso número de ejemplos muy notorios de presen-
cia de halita en superficie: Ran el Melah -Rocher de Sel de Djelfa 
(Atlas argelino), diapiro de Namakdan en la isla Qeshm (Irán), cú-
pula de sal de Hormoz (Irán), Namakdan (Irán), Namaktunel (Irán), 
Semnan (Irán), desierto de Kavir (Irán), desierto de Lut (Irán) Kuh-
e-Namak (domo salino Jashak) (Irán) (Jackson et alii 2017) o Talo-
qanD (Afganistán) (Polo 2009: 138), entro otros.

Los ejemplos mencionados anteriormente que se localizan en Irán 
se sitúan en el biotopo de los ancestros salvajes de las especies 
domésticas de los bóvidos (Bos primigenius Taurus), los cerdos 
(Sus scrofa domesticus) y las ovejas (Ovis aires) (Redman 1990). 
Un biotopo que se extiende más allá de los montes Zagros hacia 
el oeste, Anatolia y la región del Levante mediterráneo.

Sería muy importante que se iniciaran trabajos de investigación 
en las áreas susceptibles a su explotación, más aún cuando los 
herbívoros salvajes complementan su dieta vegetal con sal ya 
que la mayoría de las plantas no proporcionan suficiente sodio 
(Kowarick i Reschreiter 2009: 43; Salt Institute 2017). ¿Pero qué 
pasó a partir del Neolítico cuando se estabularon los animales sal-
vajes? La necesidad de los nutrientes minerales no desaparece 
y estos minerales son muy importantes para la cría de animales 
ungulados domésticos, ya que tienen una incidencia directa sobre 
la producción de la carne, de la leche, de la piel, de la lana o la 
reproducción (Jiménez 2007: 189; Menéndez 2008: 8; Salamanca 
2010; Spears 2011; Spears 2014).

Es bien sabido que los ganaderos les dan bloques de sal a los 
ungulados domesticados para que la chupen mientras pastan. 
También, los pastores les dan a los rebaños durante la trashu-
mancia (Terán 2011: 71). Los nómadas tuareg que se encuentran 
alrededor de Agadez, una vez al año, en la época de lluvias llevan 
sus camellos y ovejas a Teguidda-n’Tesemt (Níger) al “tratamiento 
con sal”, en la que su ganado puede comer pastos salados (Gou-
letquer 1988: 93; Gouletquer y Weller 2015: 19). 

La sal es un buen antiséptico y consecuentemente un buen con-
servante (Bloch 2007a: 330 y 2007b: 792; Carusi 2008: 25). La 
salazón es un método para desecar parcialmente una sustancia 
orgánica con el fin de conservar durante más tiempo las proteí-
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nas: los embutidos o carnes saladas, el pescado salado y la leche 
transformada en queso (Chopin et al. 2016; Lazlo 2001: 85; Me-
néndez 2008: 9; Willey et al. 2011: 1028). En definitiva, la sal fue 
un medio de almacenamiento eficaz que facilitó el desarrollo de 
la distribución cárnica (Champion et al. 1988: 366). Pero, también 
podría haber tenido otras utilidades como el curtido de las pieles 
(Champion et al. 1988: 378).

Para concluir, a excepción de la Vall Salina de Cardona, hay una 
escasez de artículos referidos exclusivamente a la explotación de 
la halita mediante proceso mecánicos mediante herramientas líti-
cas. En estos últimos años, se han llevado a cabo unos primeros 
estudios de las hachas de piedra de Hallstatt (Fíguls et alii 2015) y 
se ha revisado el material de la mina de Truquico (Fíguls y Bezerra, 
2017). 

Se están conociendo los primeros resultados, muy interesan-
tes, sobre Duzdağı por parte del equipo franco-azerbaiyano del 
Azərbaycan Milli Elmlər Akademiyası (AMEA) y del Centre national 
de la recherche scientifique (CNRS). No obstante, cabe estimular 
proyectos de futuro con el fin de poder concretar el sistema pro-
ductivo en el mar Muerto y en Tuz Gölü, profundizar en la traceolo-
gía de los picos de Le Ghoubbet al-Kharab y continuar ampliando 
conocimientos sobre la asociación entre Neolítico y sal en áreas 
tan interesantes como Anatolia, Irán e Irak.
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SUMMARY

The research carried out by the IREC and CNRS teams about the 
salt outcrops in the Vall Salina at Cardona has allowed the identifi-
cation of the production chain of the ancient miners from the recent 
pre-history.

The method of salt mining reported from the Vall Salina was open 
pit. The exploitation was based on salt block mining using lithic 
tools. Among the studied tools, we found big hammers made up 
with metamorphic rocks showing microfractures and weathering 
features similar to those in the recycled stone axes. It has been 
observed that these fractures are related to the mineralogical com-
position of the rock, the material stress and rock heterogeneities, 
always as a result of the mining technique used to obtain the salt.

Among these tools, we highlight the big mining hammers. These 
are large blocks of metamorphic rocks that present fractures and 
wear similar to those of reused stone axes. It is observed in the 
analysis of the traces of use, both at the macroscopic and at the 
microscopic level, a multitude of breaks as a consequence of the 
mineralogical composition, the structural formation, the fatigue of 
the material, etc .; but all of them as a consequence of the extrac-
tion or repetitive percussion work to obtain the halite block.

1 Mining hammer of 

Vall Salina (Cardona).
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SUMMARY

The Salinas Province features 72 salt lakes only one of which is 
(reputedly) palatable. Salt had been gathered there for thousands 
of years by Native American groups--all of whom consider it sa-
cred. During the 17th century Franciscan Missionaries established 
missions between 1622 and 1635 in four of the extant Piro and 
Tompiro pueblos (Gran Quivira, Abo, Quarai, and Tabira (Pueblo 
Blanco) with visitas in a few others. Given their location just across 
the Manzano Mountains, close to the densely populated Rio Gran-
de Valley, salt trade was a major feature of these pueblos. It also 
extended to include trade with Plains groups to the east and Juma-
nos to the south; however, the Spanish governing body conside-
rably altered this pattern by capitalizing on salt procurement at na-
tive expense and exporting it to Mexico. Caravans of oxen pulling 
carretas (carts) laden with salt were sent to Parral, Chihuahua, in 
order to extract silver from its ore via the patio process (a distance 
of 700 miles). Within slightly over 50 years of Spanish domination a 
combination of drought, an epidemic, and Apache raids led to the 
abandonment of the entire area by both the Puebloan and Spanish 
population during the late 1670s.
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RESUMEN

Existen constantes referencias que demuestran la existencia de 
explotaciones de sal a lo largo del Mediterráneo desde la Revo-
lución Neolítica. No obstante, desde principios del siglo XX, esta 
industria se ha visto afectada por una serie de crisis que forzaron 
a muchas de ellas a cerrar. Este trabajo estudia el caso de las 
Salinas de San Rafael, en Roquetas de Mar, una de las explota-
ciones más rentables de la provincia de Almería (en el sureste de 
España) y una de las más productivas en su categoría de todo el 
país. Sin embargo, tras la oleada constructiva desatada a media-
dos del siglo XX en el litoral, su superficie se ha visto mermada 
notablemente y corren un serio peligro de desaparecer a costa del 
desarrollo urbanístico.

Desde que se detuvo su producción en 1986 hasta el presente 
(2019), muchos referentes locales se han perdido: las instalacio-
nes industriales fueron demolidas, urbanizadas sus charcas sa-
lineras y los antiguos salineros (trabajadores de la sal), que en 
el pasado representaban un gran porcentaje de la población de 
Roquetas, están desapareciendo lentamente, llevándose consigo 
un importante legado cultural.

PALABRAS CLAVE:

Salinas de San Rafael, Roquetas de Mar, conflicto, desarrollo ur-
banístico.
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1. Industria salinera en Almería

La provincia de Almería se encuentra en el Sureste  ibérico, se ca-
racteriza por su clima subdesértico donde las precipitaciones esti-
vales prácticamente son inexistentes y unas altas temperaturas en 
el mismo periodo, también sus casi 2800 horas de sol anuales la 
identifican. Por su configuración geográfica posee una larga línea 
de costa: 217 km.La preexistencia de albuferas y saladares en 
sus llanuras costeras sirvió de base para el desarrollo de salinas 
evaporíticas litorales desde la antigüedad, que extraían la sal de-
secando el agua marina por acción natural.

La provincia de Almería carece de yacimientos de sal gema con 
entidad como para ser explotados como ocurre en las provincias 
vecinas de Granada y Murcia, donde sí existen manantiales y acuí-
feros salinizados que dan lugar a explotaciones salineras. En cam-
bio, como documenta el escribano público de Almería en 1534, 
existían al menos seis explotaciones salineras: Cabo de Gata, To-
rre del Esparto, Mondagüara, Xata, Entinas y Zetibuzir, e incluso 
hay algunos relatos que sitúan la explotación de salinas durante 
la época musulmana en Dalías y en Cabo de Gata(López-Martos 
2018).Para disponer de información anterior hay que recurrir a tes-
tigos arqueológicos, aún así, teniendo en cuenta la existencia de 
vestigios de industrias de salazón y derivados en la costa alme-
riense durante la romanización, no parece descabellado pensar 
en beneficio del recurso salinero en la época, así se postula con 
la existencia de explotaciones en Guardias Viejas y Punta Entinas 
en el actual término municipal de El Ejido, y en la Ribera de Algai-
da en el de Roquetas de Mar, así como en Cabo de Gata en el 
de Almería. Todas ellas vinculadas con actividades económicas 
(existen factorías de salazón e importantes asentamientos como 
Murgis y Turaniana que lo justifican). Parece ser que dejan de ser 
explotadas durante la edad media. Guardias Viejas, Punta Entinas 
y La Algaida no debieron ser muy rentables y se abandonan. En 
cambio las de Xata (o Jata, actualmente Cerrillos), Cabo de Gata, 
las Salinas Reales de las Roquetas (Mondagüara o actualmente 
Salinas Viejas de Roquetas) sí están en producción a mediados 
del siglo XIX y entran dentro de los procesos desamortizadores 
emprendidos por la administración a finales de la centuria.

Los albores del siglo XX traen el interés por las explotaciones sa-
lineras que se extienden a las costas almerienses, se construyen 
dos salinas: las de Guardias Viejas, en la ensenada ejidense de 
San Miguel y las de San Rafael en la roquetera Ribera de la Al-
gaida. Poco después se construirán ya muy cerca de la vecina 
provincia de Murcia, en el término municipal de Pulpí, las Salinas 
de San Juan de Terreros. De esta manera Almería contará con un 
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rosario de cinco salinas en explotación (Guardias Viejas, Cerrillos, 
San Rafael, Cabo de Gata y Terreros) (Fig.1).

En los años 20 del último siglo del segundo milenio, se funda 
una empresa que jugará un gran papel en la industria salinera 
almeriense: Unión Salinera S.A., con sede social en Barcelona y 
arrendataria de la mayor salina evaporítica de España (Torrevieja, 
Alicante). Se hará con la propiedad detodas excepto con la de Te-
rreros, y creará en los años 50 la mayor explotación de la provincia 
de Almería. Las Salinas de Roquetas resultarán de la unión de tres 
explotaciones: Cerrillos, Viejas (o Reales, abandonadas desde fi-
nales del siglo anterior) y San Rafael, además de la construcción 
de nuevos estanques. 

En esta publicaciónse estudiará el caso concreto de las Salinas 
de San Rafael, situadas en el término municipal de Roquetas de 
Mar, en el sector oriental de la Bahía de Almería. En explotación 
desde 1905, suponen sin lugar a dudas un ejemplo de lucha del 
urbanismo contra el patrimonio cultural salinero en la segunda mi-
tad del siglo XX.

2. Las Salinas de San Rafael

Las Salinas de San Rafael son construidas a principios del siglo 
XX, con una superficie de total de 134,42 ha y 110 depósitos sa-
lineros en su configuración original.  Su afluente era un bombeo 
directo desde el mar (aspiración y bombeo con un caudal de 1800 
m3 a la hora) que elevaba el agua hasta una altura de unos cuatro 
metros, y circulando por un canal perimetral iniciaba el circuito. 
Contaba además en su configuración hasta 1952, con10 depósi-

1 Situación de la 
provincia y explota-
ciones salineras de 
Almería. En cursiva 
se indican las sali-

nas identificadas del 
siglo XVI (elabora-

ción propia).
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tos cristalizadores con una superficie de 31,14 ha., a partir de esa 
fecha, como se verá más adelante, la totalidad de la superficie 
pasará a ser depósitos cristalizadores (en número de 33). 

La sociedad propietaria se constituye según escritura el 16 de Ju-
nio de 1905, en la cual  no figura la existencia de salinas prece-
dentes aunque sí se describen terrenos de algaida. No obstante 
la despoblación desde la antigüedad a la que se ha sometido el 
lugar y el consiguiente abandono de usos hasta ese momento 
ha podido originar el desdibujado de cualquier indicio de laboreo 
salinero. En la indicada fecha se funda la empresa “Salinas de 
San Rafael S.A.” participada por Rafael Martínez Rodríguez, Ra-
fael Rincón del Pino, Carlos Doxer Alber y Amalia Rincón del Pino.
Están funcionando como salinas independientes hasta el año 
1952 (López-Martos 2018 b) en las que son unidas con las salinas 
de poniente. Fueron adquiridas por “Unión Salinera de España 
S.A.” para formar parte del complejo salinero “Salinas de Roque-
tas”  (Fig. 2).

En el último “Plan de Labores” correspondiente a 1952, el número 
de obreros era de 75, que utilizaron 6.151 jornales, dedicando la 
mayor parte de ellos (el 64,09 %) a las labores de extracción y 
casi igualando las de conservación (17,28%) con las de prepa-
ración (18,63%). La producción fue de unas 13.000 Tm, lo que 
corresponde a la media de producción de los últimos años (salvo 
incidencias por lluvias que las bajó a 10.000Tm). 

Cabe destacar que el año siguiente, una vez terminada la obra y 
unificada la explotación, la producción fue de 15.000 Tm., lo que 
era de esperar al no tener aún a pleno rendimiento el nuevo circui-
to. Como instalaciones de molienda el plan declara 4 molinos de 
piedras accionados por motores diesel y eléctricos. En cuanto al 
equipamiento, se citan dos viviendas para empleados, 1400 me-
tros de vías,35 vagonetas de 1/2 m3 y 8 “zorrillas”, son declarados 
también 3 animales de tiro.

2 Complejo “Salinas 
de Roquetas”, plano 
de explotación de 
Unión Salinera 
(Col. J,M. López-
Martos).
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Durante las obras de cimentación y construcción de las salinas, en 
el primer lustro del siglo XX, se produce un hallazgo que nos lleva 
a la génesis del lugar. Se trató de un yacimiento de turba que es 
estudiado por Rubio (1918). En su día puso en juicio el futuro de 
la explotación, optando los propietarios por obviar el yacimiento y 
continuar con la producción de sal, lo que atribuimos al criterio de 
la rentabilidad en el tiempo, mayor obviamente la de la producción 
salinera que la explotación de un recurso finito. Esta turbera de 
unas 300 ha de superficie se define dentro de una elipse con un 
eje transversal  de 1.300 metros de anchura y uno longitudinal de 
aproximadamente 3.500 m. La potencia descrita es de unos 3,15 
metros. Sobre ella se disponen materiales que son coherentes 
con los descritos por el Mapa Geológico Nacional actual, cuater-
narios procedentes de los conos de deyección de los sistemas 
situados sobre el área. 

3. Comarca del Poniente Almeriense

La delimitación comarcal “Poniente Almeriense” según el Plan de 
Ordenación Territorial del Poniente Almeriense (POTMA) compren-
de ocho términos municipales queconfiguran el espacio: Adra, 
Berja, El Ejido, La Mojonera, Enix, Felix, Vícar y Roquetas de Mar. 
A partir del 2 de Junio de 2015 se constituye un término municipal 
más: Balanegra, por segregación de Berja y se sitúa así mismo en 
la comarca (Fig. 3).

3 Comarca del Po-
niente Almeriense.
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Las magnitudes nos permiten situar la comarca en su contexto te-
rritorial: un territorio que tan sólo es el 10,96 %  provincial y alberga 
el 35,50  % de la población, (sin tener en cuenta que en una isó-
crona de 15 minutos se dispone otro 27,5  %  correspondiente a la 
capital).  La comarca basa su economía en la agricultura intensiva. 
Se trata de  un tipo de agricultura altamente tecnificada: el cultivo 
en invernadero. Según la Consejería competente en Agricultura de 
la Junta de Andalucía, la comarca del Poniente almeriense alber-
gaba en la campaña 2013/14 unas 20.751 ha. de invernaderos, 
lo que representó el 71,47 % de las explotadas en la provincia.  
Es tal la importancia de este sector que en el Poniente genera 
27 de cada 100 empleos, mientras que en el resto de España el 
porcentaje se sitúa en 7; también queda reflejada la importancia 
utilizando la macromagnitud económica del Valor Agregado Bruto, 
con datos de 2006Almería equivale al 24 %, mientras que en Es-
paña esa aportación es de sólo el 4 %(Aznar-Sánchez y Sánchez 
Picón 2010).

El otro impulsor económico es la actividad turística, se constituye 
como la segunda actividad en importancia territorial de la comarca 
(Sánchez Escolano 2013) hasta el punto en el que a principios 
del siglo XXI la zona del Poniente concentraba el 61 % de las casi 
21.000 plazas hoteleras ofertadas en la provincia. La influencia 
de este sector es tan altaque el primer Centro de Interés Turístico 
Nacional (CITN) de España se declara en Aguadulce (1964), al 
que le sigue otro en el mismo municipio de Roquetas de Mar, la 
“Urbanización de Roquetas”(1967); y también en el municipio de 
El Ejido, la denominada “El Oasis de la costa del Sol”, conocida 
posteriormente por Almerimar (1976).

4. El Poniente Almeriense hasta la primera mitad del siglo 
XX

Durante la primera mitad del sigloXX, la comarca sufría una si-
tuación de penuria y gran pobreza. Se practicaba una agricultura 
en su mayor parte de subsistencia y de secano, debido a la mala 
calidad de los suelos y la inexistencia de cursos fluviales.

La industria tampoco tenía una gran presencia, salvo algunas refi-
nerías de azúcar en Adra, así como la minería del plomo en el nor-
te de la comarca, ligada a la Sierra de Gádor, aunque en notable 
decadencia ya en la primera mitad del siglo XX. Por su parte, la 
pesca se concentraba en Roquetas y en la citada Adra. En con-
secuencia, la importancia de la actividad salinera era fundamental 
para esta deprimida comarca (Fig. 4).

Esta situación apenas había cambiado desde finales del siglo 
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XVIII, así en un mapa de 1807 (Fig. 5) encontramos con la letra 
“A” las Salinas Viejas o Reales (recordemos que las de San Rafael 
no surgen hasta 1905) y al oeste de la letra “C”, las Salinas de 
Cerrillos. También vemos que en la zona de Roquetas de Mar no 

4 Actividades en la 
comarca antes de 

1943 y evolución 
en el año 1956-
57 (elaboración 

propia a partir de la 
Ortofotografia Digital 

Pancromática del 
vuelo Fotogramétri-
co Nacional BN de 

1956-1957, conoci-
do como el “Vuelo 

Americano del 56”).

5 Mapa-croquis de 
1807 (Fuente: Real 

Chancillería de 
Granada).
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aparece ningún tipo de fuente de agua, solamente las torres de-
fensivas del litoral, construidas por el Emirato Nazarí de Granada 
o bien tras su conquista más tarde por Castilla.

Utilizando otro mapa(este algo más antiguo) de finales del siglo 
XVIII (Fig. 6), más centrado en Roquetas de Mar, al sur aparecen 
las Salinas Viejas, de origen nazarí, y al norte una serie de hume-
dales litorales, conocidos como “la Algaida”, sobre los que poste-
riormente se construirían las Salinas de San Rafael.

5. Desarrollo socioeconómico de la costa de Almería du-
rante la segunda mitad del siglo XX

La situación que había vivido el Poniente almeriense hasta la pri-
mera mitad del siglo XXcambia radicalmente a mediados de siglo, 
no sólo para esta comarca sino para toda la costa de Almería.
Desde mediados de los años 40 el régimen políticoimpulsó una 
reforma agraria a nivel nacionalque se materializó en el Instituto 
Nacional de Colonización (INC), yque pretendía impulsar aquellas 
zonas agrarias más degradadas y con mayores posibilidades de 
futuro, a la vez que atraer población hacia esas comarcas gene-
ralmente poco pobladas.

El Poniente Almeriense fue una de las comarcas elegidas por el 
INCpara poneren explotación agrícola grandes extensiones de te-
rreno (Rivera-Menéndez 2000). Se fundaron así nuevos pueblos, 
hogar de los colonos que trabajarían esas tierras. Para ello fue 
fundamental el descubrimiento de la existencia de una gran can-
tidad de acuíferos bajo el suelo de esta comarca, con agua de 
excelente calidad, especialmente en la zona de Aguadulce. En 

6 “Mapa de la costa 
del reyno de Grana-
da dividido en sus 
partidos”  finales del 
siglo XVIII.
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consecuencia, el INC ampliaría el propio pueblo de Roquetas con 
un nuevo barrio en 1954 y sefundarían tres nuevos pueblos en su 
término municipal: El Parador (1954), Las Marinas (1958) y El So-
lanillo (1968) (Centelles et al. 2009).

En el resto de la comarca se fundaron la Puebla de Vícar (en 
el término municipal de Vícar), las Norias, Camponuevo del 
Caudillo(actual Mojonera) y San Agustín. En total estamos hablan-
do de 8 pueblos, muy atractivos para la población de comarcas 
cercanas, especialmente las de Granada y la Alpujarra. Tengamos 
en cuenta que a cada familia, según sus necesidades, se le entre-
gaba una casa y una parcela para su cultivo. 

El desarrollo tecnológico, con las mejora de los bombeos para rie-
gos, el conocimiento de las técnicas agronómicas de enarenado 
y las prácticas de cubrir bajo una cubierta protectora los cultivos, 
hace que un equipo de técnicos de la administración realice una 
planificación de la que resulta la actual extensión de los cultivos 
intensivos en la comarca. Junto a sus estructuras (almacenes de 
suministros, exportadores, viviendas, etc.), alcanzan tasas de 
ocupación del terreno cercanas al 80 %.

La costa de Almería no se podía quedar libre de los planes expan-
sionistas del régimen preconstitucional, la salida de la autarquía a 
la que se había sometido al país llega a una política aperturista y 
la industria turística tendrá mucho que aportar. Almería, dotada de 
una costa privilegiada, no se quedará fuera y como se ha indicado 
anteriormente, para la comarca del Poniente almeriense este nue-
vo impulsor económico adquirirá una importante relevancia. 

En consecuencia, estos dos factores, agricultura intensiva y turis-
mo-urbanismo, supusieron una transformación radical de la co-
marca desde los años 50 y especialmente en el término municipal 
de Roquetas de Mar. Además, el Ayuntamiento de Roquetas de 
Mar va tomando la iniciativa a partir de la década de 1970 y co-
mienza a urbanizar nuevos suelos en todos los núcleos urbanos, 
ya fuesen de Colonización, urbanizaciones turísticas o previos a 
estos dos fenómenos. Llegamos así a comienzos la década de 
1980, momento en el que las salinas de San Rafael siguen en ex-
plotación y no sufren ninguna alteración por la fundación de estos 
pueblos (Fig. 7).

Sin embargo, ante la ocupación de la mayor parte de suelo libre 
por parte de los múltiples núcleos urbanos y, especialmente, los 
invernaderos, que además eran la fuente de riqueza de la comar-
ca, el Ayuntamiento de Roquetas de Mar, en vez de ampliar la 
ciudad hacia ese suelo agrícola, dirige su mirada hacia las Salinas 
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7 Evolución comar-
cal: años 1977-78 y 
años 1984-85(elabo-
ración propia a partir 
de la Ortofotografía 
Digital Pancromá-
tica del “Vuelo del 
IRYDA”, realizado 
entre 1977-1983 
para todo el territorio 
nacional y para 
Andalucía entre los 
años 1977-1978 
y la Ortofotografía 
Digital Pancromática 
del Vuelo Fotogra-
métrico Nacional 
BN, realizado en su 
mayor parte entre 
1984-1985).

de San Rafael. Especialmente se fija en varias charcas salineras 
lindantes con el propio pueblo de Roquetas, las “Nodrizas”, que 
además la Unión Salinera vendió sin problema debido a que ya 
no las utilizaba. No obstante, la actividad salinera continuó unos 
años más.

En 1986 las Salinas de San Rafael cesan su actividad. En ese mo-
mento, la agricultura ha ocupado la mayor parte de suelo libre en 
el Poniente, debido a la alta rentabilidad que obtiene, por lo que 
hasta 2010, y enlazando con la fuerte burbuja inmobiliaria general 
a toda España y especialmente grave en la comarca, se destruyen 
la mayor parte de las Salinas de San Rafael, urbanizándose pau-
latinamente (Fig. 8).

Tengamos en cuenta la gran cantidad de población que ha llega-
do a unos pueblos que originalmente se dedicaban a la agricul-
tura de subsistencia y a la pesca, por lo que se necesitan nuevos 
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servicios: centros comerciales, auditorios, centros de salud, espa-
cios culturales, etc., lo que inicia una vorágine urbanística que ha 
llevado a una judicialización de la política.

6. Consecuencias para la preservación de las salinas de 
Almería: las Salinas de San Rafael

Almería en palabras de Castro Nogueira (1986) fue la segunda de 
las ocho provincias productoras de sal marina en España, esta 
afirmación se sostenía cuando el autor realizó la tesis doctoral (de-
fendida en 1987), después sería difícilmente sostenible ya que a 
partir de 1986 una de las salinas, las de Roquetas, había dejado 
de funcionar, quedando solamente una en producción (Cabo de 
Gata) que con diversas vicisitudes ha continuado hasta la actuali-
dad.  En 1954 la población de Roquetas de Mar, el municipio que  
está directamente vinculado con esta explotación, era de 3.888 
habitantes y directamente dependían de la industria salinera 266 
personas, lo que representa el 6,84 % de la población. Hay que 
tener en cuenta que 264 de los empleados eran hombres y consi-
derando que la razón de sexos de la población está normalmente 
en el 50-50, la proporción aumentaría al 13-14 % sin contar que 
habría que excluir a los menores de 18 años y a los mayores de 
65. Estos datos se incrementarán con los puestos de trabajo in-
directos. Esta cifra absoluta es realmente alta para una actividad 
realizada por una sola empresa, lo que pone en relevancia la im-
portancia que tuvieron las salinas para la economía local.

A nivel sociológico, es evidente la pérdida de conciencia saline-
ra de Roquetas de Mar. A las salinas estaba ligado el roquetero 

8 Comarca del 
Poniente en el año 
2010 (elaboración 

propia a partir de la 
Ortofotografía Básica 

Color de Andalucía 
realizada en 2010 

para la mitad sur de 
la región y en 2011 

para la mitad norte).
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tradicional; sin embargo, la gran cantidad de población que llegó 
desde la década de 1950 no se encontraba ligada a estas insta-
laciones industriales, por lo que cuando se iniciaron las distintas 
fases de urbanización, no hubo ningún tipo de respuesta negativa 
(Fig. 9).

Materialmente la pérdida de patrimonio es evidente. A día de hoy 
han desaparecido en torno al 80% de las charcas, junto a sus ca-
nales, compuertas y caminos; además, tuvo consecuencias gra-
vísimas para ese 20% restante, las charcas más septentrionales. 
En ellas se encontraba el grueso de la infraestructura salinera, con 
el edificio administrativo y de almacén, una tolva, varias grúas, un 
muelle o las barcazas, que inexplicablemente fueron destruidos, 
permaneciendo solamente las charcas con los mencionados ca-
nales, compuertas y caminos (Fig. 10 a 13).

Hablamos, efectivamente, de una pérdida de patrimonio objetiva 
y tangible, de pérdida literal de decenas de hectáreas de charcas 
salineras y de toda la infraestructura industrial que llevaban apa-
rejada. Pero además de este patrimonio material, también se ha 
perdido en todas estas décadas un patrimonio menos visible, el 
inmaterial, ligado a la cultura salinera. El saber de los salineros, 
los tipos de sal, los utensilios, la maquinaria, la forma de trabajar, 
las distintas profesiones asociadas, el lenguaje salinero, la movili-
zación obrera y sindical... el recuerdo, en definitiva. Es decir, a día 
de hoy apenas existe conciencia salinera en el término municipal, 
creciendo las nuevas generaciones sin esta referencia.

9 Salinas de San 
Rafael. a) distri-
bución funcional, 
los cristalizadores 
corresponden a los 
existentes antes de 
la unión (1952). b) 
proyección de las 
salinas sobre orto-
fotografía de 2013 
(Plan Nacional de 
Ortofotografía Aérea, 
Instituto Geográfico 
Nacional).
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10 Instalaciones salineras en 1992  tras cinco 
años de abandono y desmantelamiento.

12 Restos de muros con compuerta. 
Año 2016.

11 Urbanización del espacio. En los solares no 
desarrollados en 2012 aún eran identificables 
estructuras salineras.

13 Calicatas en cristalizadores bajo la solera 
salina de una potencia de 1 metro se identifica 

la turbera. 

Sin embargo, esta pérdida de patrimonio salinero no ha acabado. 
Los planes urbanísticos de los distintos municipios plantean urba-
nizar el espacio que aparece en gris en el mapa, que se traduce 
en prácticamente todo el término municipal de Roquetas de Mar 
(Fig. 14). Esto nos indica, en primer lugar, la intención del Ayunta-
miento de Roquetas de Mar y de otros de la comarca de inclinar 
la balanza hacia el turismo-urbanismo, superponiéndose a la po-
tente agricultura. En segundo, en lo que respecta a las Salinas de 
San Rafael,acabar con ese 20% restante de charcas.

Sin embargo, y con esto enlazamos con otro tema de investiga-
ción, se ha generado un interesantísimo movimiento vecinal en 
defensa de este patrimonio salinero, ligado a otros valores natu-
rales, históricos y culturales, que también supone una respuesta a 
lapolítica urbanística. En último término, este movimiento llamado 
«Salvemos Las Salinas» constituye la primera reacción anteel pro-
ceso de olvido de la memoria salinera de Roquetas y de ladestruc-
ción de la mayor parte del patrimonio histórico ligado a ella.
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14 Planes Generales de Ordenación Urbana 
(PGOU) aprobados hasta 2018. (Elaboración 
propia a partir de los Planes de Ordenación 
Urbana de El Ejido 2009, Roquetas de Mar 2009 
y Vícar, y el Plan de Ordenación del Territorio del 
Poniente Almeriense (POTPA)).
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26. SALVEMOS LAS SALINAS: A CITIZEN ACTION (SPAIN)

Juan Miguel Galdeano Manzano

Universidad de Almería 

RESUMEN

Las Salinas de San Rafael, en Roquetas de Mar (Almería, España), inicia-
ron su actividad a comienzos del siglo XX, coordinando su producción en 
los años 50 con las Salinas de Cerrillos, al sur del municipio. Ambas se 
mantuvieron en actividad hasta finales de los años años 80, cuando su im-
portancia económica ya había sido sustituida por el turismo y la agricultura 
intensiva bajo plástico.

En los años 90 las Salinas de San Rafael son declaradas como suelo ur-
banizable y desaparecen paulatinamente dejando paso a nuevos barrios 
del municipio. En esos años, la sociedad general no se preocupa por la 
desaparición del patrimonio cultural salinero. Tan sólo se escuchan algu-
nos lamentos procedentes de los trabajadores salineros y de algunos his-
toriadores locales.

Hoy solamente se conserva algo más del 20% de las charcas, que ya in-
tentaron ser urbanizadas por el Ayuntamiento de Roquetas de Mar, aunque 
en 2011 una movilización de agricultores afectados consiguió paralizarla. 
Sería en verano de 2016, ante un nuevo intento de sacar adelante dicho 
proyecto urbanístico, cuando se gestaría una oposición ecologista, vecinal 
y defensora del patrimonio histórico.

Este movimiento, que se inició con distintas alegaciones y recogidas de 
firmas, culminaría en el nacimiento a finales de 2017 del movimiento «Sal-
vemos Las Salinas», formado por asociaciones locales y provinciales. 
«Salvemos Las Salinas» se opone a la destrucción de estos últimos restos 
salineros por parte del poder político y económico, y defiende su valor his-
tórico, industrial y natural. Dicho movimiento ciudadano supone un caso 
pionero en la defensa del patrimonio salinero, consiguiendo realizar varias 
movilizaciones con más de 500 asistentes, adoptando un corazón verde 
como simbología propia y utilizando las redes sociales como principal me-
dio de difusión. Además, demuestra las sinergias posibles entre los movi-
mientos ecologistas y patrimonialista.

PALABRAS CLAVE

Salinas, patrimonio histórico, patrimonio industrial, patrimonio natural, ur-
banismo, movimiento social, ecologismo, Almería
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SUMMARY

Las Salinas de San Rafael, in Roquetas de Mar (Almería, Spain), began 
its activity at the beginning of the 20th century, coordinating its production 
in the 50s with the Salinas de Cerrillos, south of the municipality. Both 
remained active until the late 1980s, when their economic importance had 
already been replaced by tourism and intensive agriculture under plastic.

In the 90’s the Salinas de San Rafael were declared as land for develop-
ment and gradually start to disappear giving way to new neighborhoods of 
the municipality. In those years, the general society does not worry about 
the disappearance of the salt cultural heritage. Only a few lamentations 
are heard coming from the salt workers and from some local historians.

Today, only about 20% of the ponds are conserved, which had already 
been about to be developed by the Municipality of Roquetas de Mar, 
although in 2011 a mobilization of affected farmers managed to paralyze 
it. It was in the summer of 2016 when a new attempt to take forward this 
urban development project was done. Since that moment, environmenta-
lists, neighbours and defenders of historical heritage have stood against 
that plan.

This movement, which initiated different allegations and collected signa-
tures, would culminate with the birth at the end of 2017 of the movement 
“Salvemos Las Salinas”, formed by local and provincial associations. 
“Salvemos Las Salinas” is opposed to the destruction of these last sa-
line remains by political and economic power, and defends its historical, 
industrial and natural value. This citizen movement is a pioneer case in 
the defense of the salt heritage, achieving several mobilizations with more 
than 500 attendees, adopting its own symbolism (green heart) and using 
social networks as the main means of dissemination. In addition, it is 
showing the possible synergies between the ecological and patrimonialist 
movements.

KEYWORDS

Salt pond, cultural heritage, industrial heritage, natural heritage, urbanism, 
social movement, environmentalism, Almeria
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1. Roquetas de Mar: patrimonio natural y salinero (valo-
res patrimoniales)

1.1. Patrimonio natural: Ribera de la Algaida

Roquetas de Mar se encuentra en la provincia de Almería, en el 
Sureste de la Península Ibérica. En su término municipal alber-
ga dos grandes espacios naturales, ambos íntimamente ligados: 
Punta Entinas-Sabinar y la Ribera la Algaida. El primero se en-
cuentra al sur del municipio y es compartido con El Ejido; tiene 
como eje las Salinas Viejas y las Salinas de Cerrillos, de origen 
nazarí y en uso hasta finales del siglo XX. Por su parte, el segundo 
se encuentra entre Roquetas y Aguadulce, lindando al sur con las 
Salinas de San Rafael.

A nivel de protección, Punta Entinas-Sabinar se encuentra decla-
rado como paraje natural» desde 1989 (Art. 6, Ley 2/1989, de 18 
de julio), que incluye a sus salinas, mientras que la Ribera de la 
Algaida no cuenta con una protección específica, pero sí forma 
parte del dominio público marítimo-terrestre. Sin embargo, Las 
Salinas de Rafael no forman parte de ese dominio público, sino 
que aparecen clasificadas como terreno urbanizable en el Plan 
General de Ordenación Urbana de Roquetas de Mar.

En cuanto a sus valores naturales, la Ribera de la Algaida es un 
lugar de paso para aves migratorias y de anidación para otras 
tantas. Es el caso de la cerceta pardilla (González Miras 2014), 
en peligro de extinción y de la que en 2013 solamente se con-
tabilizaron 44 parejas, una de ellas en este espacio natural. En 
la zona también pueden verse flamencos o gaviotas de Audouin, 
que acostumbran a descansar en las charcas de las Salinas de 
San Rafael. Además, frente a ella encontramos la Barrera de Posi-
donia Oceánica, un ecosistema submarino muy rico y declarado 
Monumento Natural por la Junta de Andalucía (Decreto 226/2001, 
de 2 de octubre).

La Ribera de la Algaida en 2008 fue acondicionada como vía verde 
por parte de la Junta de Andalucía (Granados 2014), compues-
ta por senderos y un mirador de la citada Barrera de Posidonia. 
Se trató de una intervención muy oportuna y respetuosa con el 
medio ambiente de la zona, que ha permitido el aprovechamien-
to divulgativo, deportivo y recreativo por parte de los habitantes 
de Roquetas de Mar y sus visitantes. No cabe duda de que esta 
inversión no sólo dotó al municipio de una infraestructura nece-
saria y una conexión entre Roquetas y Aguadulce alternativa al 
vehículo motorizado, sino que desde entonces ha favorecido el 
conocimiento y reconocimiento de la población hacia los valores 
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medioambiental es e históricos de esta zona, gracias entre otros 
motivos a la implicación vecinal y asociativa. Todo ello por no ha-
blar del valor paisajístico, con un marcado dinamismo y colorido 
que varía con el paso de las horas del día y de las estaciones a lo 
largo del año, muy apto para la fotografía.

Aquí sacamos una de nuestras primeras conclusiones: desde 
2008 e incluso algunos años antes, la ciudadanía ha venido usan-
do este espacio y haciéndolo suyo, una «apropiación» que se con-
vertirá será un factor determinante en la aparición de «Salvemos 
Las Salinas», como veremos más adelante.

1.2. Patrimonio salinero: Salinas de San Rafael

En 1905 Rafael Rincón del Pino, Amalia Rincón del Pino, Rafael 
Martínez Rodríguez y Carlos Doxer Alber constituyeron una so-
ciedad para comprar una serie de terrenos de la Algaida, donde 
construirían las Salinas de San Rafael (Silva Ramírez 1986:186). 
Estas salinas contaban con un edificio administrativo y de alma-
cén, un muelle desde el que cargar la sal en los barcos de poco 
calado, varias barcazas para acercársela a los de mayor calado 
y las propias charcas salineras con su sistema de canales, cami-
nos, túneles y compuertas.

Aunque el proceso se fue mecanizando a lo largo de todo el siglo 
XX, a rasgos generales y acudiendo a los testimonios orales del 

1 Ribera de la Algai-
da con elementos 
destacados como 
el Mirador de la Po-
sidonia o el Cuartel 
de los Bajo. (Foto 
realizada por Luna 
Serena Paz).
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historiador local Gabriel Cara podemos reconstruirlo. Cuando se 
recolectaba la sal, se llevaba a través de caminos de las salinas y 
se volcaba en una tolva que las filtraba y acumulaba en vagonetas 
tiradas por mulos. Esas vagonetas subían hasta una grúa que las 
iba descargando y acumulando en grandes montañas de sal.

De este complejo sistema salinero, desde la clausura en los años 
80 hasta la actualidad se han perdido importantes elementos. Así, 
se demolieron los distintos edificios, las barcazas fueron quema-
das y desaparecieron las estructuras metálicas (muelle, grúas, 
raíles y vagonetas). Además, en torno al 80% de las charcas sali-
neras han sido urbanizadas conforme el pueblo de Roquetas ha 
ido creciendo. Sin embargo, a día de hoy se sigue conservando 
un valioso patrimonio histórico en ese 20% restante, formado por 
varias charcasy el sistema asociado de caminos, canales, com-
puertas y túneles.

2  Camino entre las charcas salineras de San 
Rafael.

3  Una de las compuertas de las Salinas 
de San Rafael. 

4  Los canales saline-
ros permitían transpor-

tar el agua salada de 
una charca a otra. 
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En definitiva, se trata de un patrimonio salinero muy valioso, que 
ha acompañado a Roquetas de Mar a lo largo de su historia re-
ciente y que forma parte de la memoria colectiva de buena parte 
de sus habitantes, tanto por los obreros salineros que trabajaron 
las Salinas de San Rafael, como en general por el recuerdo de 
esta industria que caracterizada al municipio. La recuperación de 
esa memoria salinera, materializada en un patrimonio histórico 
concreto en peligro de desaparecer como las Salinas de San Ra-
fael, es otro de los factores que influirá en la fundación de «Salve-
mos Las Salinas».

5 En rojo, extensión 
máxima de las Sa-
linas de San Rafael 
sobre un mapa 
actual de Roquetas. 
Sombreado en azul, 
la superficie que se 
conserva hoy. Po-
demos tomar como 
referencias actuales 
el centro comercial 
Gran Plaza (1), la 
desembocadura de 
la Rambla del Ca-
ñuelo (2), el parque 
acuático (3) y el 
Parque de los Bajos 
(4). (Realización 
propia sobre Google 
Maps).

2. Un polémico proyecto urbanístico

En 2016 el Ayuntamiento de Roquetas de Mar decidió reanudar el 
proyecto urbanístico del sector Z-SAL-01, en el que se encuentran 
incluidas las Salinas de San Rafael y la zona que rodea de la Ri-
bera de la Algaida. Se trata de una innovación al Plan General de 
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Ordenación Urbana del municipio de 2011, que divide el sector en 
varias fases con la finalidad de favorecer la construcción sobre las 
charcas salineras, que forman parte de la primera fase.

Este proyecto contempla la urbanización sobre las Salinas de San 
Rafael y alrededor de la Ribera de la Algaida. De llevarse a cabo, 
supondría la desaparición este paisaje histórico, al destruir ese 
20% restante que hemos comentado anteriormente, así como de 
cierto patrimonio etnológico que existe alrededor de la Ribera de 
la Algaida, especialmente una cortijada del siglo XIX conocida 
como Los Parrales.

El proyecto contempla la construcción de dos torres de 28 plan-
tas; la primera, sobre las charcas salineras, y la segunda, en Los 
Parrales; el resto de edificios tendrían entre 8 y 11 plantas. Ade-
más del impacto paisajístico, directamente, también supondría 

6  Planos del Z-SAL-01, 
que contempla la 

edificación sobre las 
Salinas de San Rafael 

y alrededor de la 
Ribera de la Algaida. 

(Ayuntamiento de 
Roquetas de Mar).
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cercar la Ribera de la Algaida por todos sus flancos terrestres, 
quedando solamente libre el frente que mira al mar. Esto supon-
dría un grave aislamiento con respecto a otros humedales de la 
comarca del Poniente Almeriense, como Punta Entinas-Sabinar, la 
Balsa del Sapo o las Albuferas de Adra. Pero las consecuencias 
más graves sería por la propia presión que supondría construir 
una urbanización tan próxima a este humedal.

La combinación de bloques de pisos y hoteles, junto con otros 
espacios de ocio, supondría contaminación lumínica, atmosféri-
ca, ruido, incremento del tráfico rodado y residuos. Además, es 
preciso recordar que frente a las costas de la Ribera de la Algaida 
y las Salinas de San Rafael se encuentra la Barrera de Posidonia 
Oceánica, a escasos metros de la orilla, sobre la que también se 
incrementaría la presión.

3. Un movimiento social: Salvemos Las Salinas

La formación del movimiento social de «Salvemos Las Salinas» 
corre paralela a los movimientos del constitorio roquetero para 
aprobar esta urbanización. En agosto de 2016 tuvo lugar la apro-
bación inicial por parte del consistorio roquetero, abriendo un pla-
zo de alegaciones. En ese momento distintas asociaciones del 
municipio, como  Asociación Posidonia de Aguadulce, Unidos por 
Turaniana y Ecologistas en Acción se organizaron y realizaron una 
marcha reivindicativa a través de la Ribera de la Algaida (Martín-
Arroyo 2016).

Junto a otros colectivos del municipio recogieron alegaciones, 
alcanzándo más de 500, que fueron adjuntadas junto a las casi 
30.000 firmas recogidas en Change.org por la Sociedad para el 
Estudio y Recuperación de la Biodiversidad Almeriense (Serbal), 
otra asociación muy activa en la defensa de este espacio (Valdivia 
2017).

7 Sombreado 
en rojo, toda la 
superficie que sería 
urbanizada en el 
sector Z-SAL-01, 
aislando a la Ribera 
de la Algaida y ha-
ciendo desaparecer 
los últimos restos de 
las Salinas de San 
Rafael. (Realizado 
por Juan Pablo 
Yakubiuk).
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Todas esas alegaciones fueron masivamente rechazadas por el 
ayuntamiento, decidiendo seguir adelante con el proceso de urba-
nización. Así se dio paso entonces a la aprobación provisional, en 
octubre de 2017. Para ese momento las distintas organizaciones 
habían fortalecido los lazos y decidieron ampliar su base social en 
las redes sociales, usando especialmente Facebook. Allí crearon 
en noviembre de 2017 el grupo público llamado «Salvemos Las 
Salinas», que también daría nombre a la plataforma que han con-
formado estas asociaciones.

Los nuevos miembros que se fueron adhiriendo al grupo fueron 
los responsables de la primera movilización de Salvemos Las Sa-
linas, en diciembre de 2017. A través de dicho grupo, plantearon 
un paseo reivindicativo por la Ribera de la Algaida portando un co-
razón verde, eligiendo un lugar emblemático de la zona, el mirador 
de la Barrera de Posidonia  de la Ribera de la Algaida. Esta inicia-
tiva ni siquiera partió de ninguna asociación, sino de los nuevos 
miembros que se fueron uniendo al grupo, lo cual es una muestra 
de la horizontalidad y pluralidad que desde el principio caracterizó 
a esta plataforma.

Sería en el mes siguiente, en enero de 2018, cuanto tuvo lugar la 
gran concentración de «Salvemos Las Salinas», a la que acudieron 
en torno a 600 personas. Al mes siguiente se organizó también 
una cadena humana alrededor de una de las charcas salineras, 
consiguiendo cifras similares de participación (Romero 2018).

A día de hoy el grupo de Facebook sigue muy activo, organizando 
limpiezas para retirar la basura del espacio, difundiendo los valo-
res patrimoniales de las Salinas de San Rafael y permaneciendo 
vigilantes ante los nuevos pasos del gobierno municipal. En lo que 
respecta al Ayuntamiento de Roquetas, mantiene sus intenciones 
de urbanizar la zona, aunque no ha seguido con los trámites a la 

8  Concentración en defensa de las Salinas de 
San Rafael el 21 de enero de 2018. (Fotografía 
realizada por Juan Pablo Yakubiuk).

9  Cadena humana alrededor de una de las 
charcas salineras en febrero de 2018. (Fotogra-

fía realizada por Jesús López Madrid).
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espera de una serie de informes no vinculantes que debe emitir la 
Junta de Andalucía sobre esta innovación al PGOU de Roquetas 
de Mar. 

4. Caminos para salvar el patrimonio salinero

4.1. Plataforma de asociaciones

Una de las claves de Salvemos Las Salinas es la gran cantidad de 
colectivos que la conforman. En ella se encuentran asociaciones 
vecinales y culturales del municipio de Roquetas de Mar, como la 
Asociación Posidonia de Aguadulce, la Asociación de Vecinos La 
Paz o la Asociación de Vecinos de las Colinas de Aguadulce.

Los grupos ecologistas y ambientales han sido otro potente pi-
lar de la plataforma, destacando Serbal, Ecologistas en Acción 
Roquetas y, a nivel provincia, el Grupo Ecologista Mediterráneo 
(GEM), Acuíferos Vivos, el Grupo Ecologista del Andarax (GEA), 
El Árbol de las Piruletas  y Amigos del Parque Natural de Cabo de 
Gata Níjar.

La otra vertiente de la reivindicación es el patrimonio histórico, con 
la plataforma local Unidos por Turaniana, y otras de la provincia 
como Amigos de la Alcazaba de Almería o la Asociación Athenáa 
de El Ejido. Finalmente encontramos otros grupos locales y pro-
vinciales variados que han dado su apoyo a Salvemos Las Sali-
nas: la Asociación Ciclo-Cultural Enbiciate, Animales en Apuros 
Almería y Acción por Almería.

En lo que respecta a los partidos políticos, las distintas asociacio-
nes que conforman la plataforma tuvieron claro desde el principio 
el criterio de mantenerlos al margen para evitar cualquier tipo de 
instrumentalización o politización del propio movimiento, aunque 
sí han realizado distintas reuniones con los grupos políticos muni-
cipales para trasladarle sus propuestas.

4.2. El corazón verde como símbolo

Aunque entre los planes de las asociaciones que decidieron fun-
dar «Salvemos Las Salinas» no estaba contar con un logotipo 
identificativo, o al menos no era un tema que se hubiera tratado, la 
iniciativa en este caso vino de personas individuales que se fueron 
adhiriendo al grupo de Facebook.

Así, una de ellas propuso espontáneamente que en el paseo rea-
lizado por la Algaida en diciembre de 2018 los asistentes porta-
sen un corazón verde en la camiseta, como símbolo identificativo, 
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lo cual tuvo gran repercusión entre los miembros del grupo. Este 
símbolo fue acogido por «Salvemos Las Salinas», que decidió con-
vertirlo en su logotipo, añadiéndole varios trazos y una compuerta 
para simplificar las charcas salineras y el paisaje de la Ribera de la 
Algaida, junto con el lema «#SalvemosLasSalinas».

Entre las ventajas que ha ofrecido este símbolo podemos indicar 
que, a día de hoy, en España no se encuentra asociado a ninguna 
otra reivindicación, por lo que no ha dado pie a ningún tipo de 
confusión. Además, es un logotipo que entronca con el amor al 
medio ambiente y es muy reconocible, lo que ha dado pie a la rea-
lización de camisetas por parte de esta plataforma y a su empleo 
en redes sociales en forma de emoji.

4.3. Redes sociales, fotografía y audiovisuales

Sin dudas las redes sociales, especialmente Facebook, han sido 
el pilar sobre el que se ha asentado y asienta «Salvemos Las Sa-
linas». Cuando las distintas asociaciones valoraron la posibilidad 
de crear una plataforma que las agrupase a todas, uno de los de-
bates que surgió fue acerca de su presencia en la redes sociales, 
existiendo dos opciones: la creación de una nueva página, similar 
a cualquiera de las que ya tenían las distintas asociaciones, o de 
un grupo público. Se optó por la segunda opción, puesto que fa-
vorecía la participación de perfiles individuales, ampliando así la 
base social, a la par que las distintas páginas podrían publicar en 
el grupo sin ningún problema, maximizando el público tradicional 
de sus páginas.

En este grupo se han difundido las distintas convocatorias de mo-
vilizaciones y de actividades lúdicas, culturales o de limpieza en 
las Salinas de San Rafael y la Ribera de la Algaida, evitando así la 
dependencia hacia la prensa que, en cualquier caso, también ha 
respondido bien a los movimientos de esta plataforma.

Como medio de difusión en este grupo ha cobrado especial re-
levancia la fotografía. Hablamos de un espacio muy polifacético, 

10 Logotipo de Sal-
vemos Las Salinas. 

(Realizado por Salve-
mos Las Salinas).
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con vegetación de cierto porte, próximo al mar, con humedales, 
con aves migratorias y fauna variada, así como algunas cons-
truccciones históricas, como el Cuartel de los Bajos o las charcas 
salineras, que sin lugar a dudas los fotógrafos expertos y aficio-
nados han sabido poner en valor. No en vano, se trata de un am-
biente muy dinámico, con cambios estacionales y sin edificios que 
lo rodeen, lo que permite la fotografía a cualquier hora del día, 
siendo muy característicos sus atardeceres y amaneceres.

La fotografía, así como distintos vídeos que se han difundido a lo 
largo de estos meses, han permitido por un lado la exploración y 
el conocimiento de todos los detalles de la Ribera de la Algaida y 
las Salinas de San Rafael, y por otro el contacto continuo de todos 
los miembros del grupo con estos espacios pese a no encontrar-
se fisicamente en ellos.

4.4. Vida para los espacios

Las distintas asociaciones que conforman Salvemos Las Salinas, 
desde varios años atrás antes de la fundación de esta platafor-
ma, han realizado distintas actividades en este espacio histórico 
y natural. Ya sea individual o conjuntamente, estos actos se han 
fortalecido a raíz de la aparición de la plataforma.

Entre ellas podemos destacar las marchas romanas de Unidos 
por Turaniana, con la finalidad de poner en valor este yacimien-
to arqueológico enclavado en la Ribera de la Algaida, o las rutas 
para recuperar la memoria salinera; las repoblaciones con plantas 
autóctonas y anillamientos de aves de Serbal; o las limpiezas or-
ganizadas por distintas asociaciones.

11 Fotografías de 
las Salinas de San 
Rafael. (Realizada 
por Ignacio Alemany 
Esteve).
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12  Replantación con especies vegetales autóc-
tonas realizada por Serbal.

13  Una de las visitas a la zona organizada por 
Serbal. 

4.5. Difusión, instituciones culturales y estudios científi-
cos

Finalmente las distintas asociaciones de Salvemos Las Salinas 
también han intentado hacer llegar su mensaje más allá de los 
límites de Roquetas de Mar e introducirlo en foros científicos e ins-
tituciones culturales. Fue el caso del I Ciclo de Conferencias sobre 
Historia de Roquetas, organizado por Unidos por Turaniana el 11 
de noviembre de 2017 en el Castillo de Santa Ana de Roquetas 
de Mar.

En la Museum Week de 2018, en torno al mes de abril, el Museo 
de Almería también dedicó un día a hablar en redes sociales las 
Salinas de San Rafael y del movimiento organizado en torno a su 
defensa. Finalmente en mayo de 2018 una representación de Sal-
vemos Las Salinas también acudió al I Encuentro de Patrimonio 
de Proximidad, organizado por el Instituto Andaluz de Patrimonio 
Histórico.

5. Conclusiones

No cabe duda que Salvemos Las Salinas a nivel local se ha erigido 
como la mayor plataforma de asociaciones de todo el municipio 
de Roquetas de Mar y una de las mayores a nivel provincial, con 
un total de 18 colectivos integrados en ella. Esto le proporciona 
una experiencia organizativa y una amplia variedad de objetivos y 
perspectivas que oscilan entre lo medioambiental, lo patrimonial 
y lo vecinal, que en su conjunto han confluido en esta plataforma.
Es decir, se trata una estructura organizativa que descansa sobre 
numerosas asociaciones consolidadas y con experiencia, pero 
cuya base social real es mucho más amplia gracias a las redes 
sociales, consideradas no como un medio de difusión más, sino 
como el alma misma de Salvemos Las Salinas.
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En conclusión, estamos hablando de un movimiento social plural 
en defensa del patrimonio salinero y natural, surgido como forma 
de resistencia ante el avance del urbanismo en el litoral mediterrá-
neo, y que se constituye como un intento de recuperar la memoria 
salinera de una comunidad local en proceso de perderla.

BIBLIOGRAFÍA

Comunidad Autónoma de Andalucía. Decreto 226/2001, de 2 de octubre, 
por el que se declaran determinados monumentos naturales de Andalu-
cía. Boletín Oficial de la Junta de Andalucía, 22 de noviembre de 2001, 
núm. 135, p. 18835.

Comunidad Autónoma de Andalucía. Ley 2/1989, de 18 de julio, por la 
que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de An-
dalucía, y se establecen medidas adicionales para su protección. Boletín 
Oficial de la Junta de Andalucía, 27 de julio de 1989, núm. 60, p. 3432.

GONZÁLEZ MIRAS, E. (2014). Regresa, un año más, la cerceta pardilla 
a la Ribera de la Algaida. Sociedad para el Estudio y Recuperación de 
la Biodiversidad Almeriense. Disponible en: https://serbal-almeria.com/
noticias/56-regresa-un-ano-mas-la-cerceta-pardilla-a-la-ribera-de-la-al-
gaida [consulta: 5/3/2019].

GRANADOS, F. (2008). Inaugurada en Roquetas la primera ‘Puerta Verde’ 
de la costa almeriense. Ideal. Disponible en: https://www.ideal.es/alme-
ria/20080112/poniente/inaugurada-roquetas-primera-puerta-20080112.
html [consulta: 5/3/2019].

MARTÍN-ARROYO, J. (2016). Roquetas se moviliza para frenar 8.000 
pisos en las salinas. El País. Disponible en: https://elpais.com/politi-
ca/2016/09/16/actualidad/1474047010_397220.html [consulta: 6/3/2019].

ROMERO, J. (2018). Movilización en defensa de Las Salinas. Cadena 
Ser. Disponible en: https://cadenaser.com/emisora/2018/01/22/ser_alme-
ria/1516613215_843513.html [consulta: 15/3/2019].

SILVA RAMÍREZ, E. (1986). Roquetas de Mar. Apuntes para su Historia. 
Granada: Ediciones Anel, 1986.

VALDIVIA CHINARRO, J. (2017). La urbanización de Las Salinas se reac-
tiva rechazando las alegaciones. Ideal. Disponible en: https://roquetas.
ideal.es/roquetas/urbanizacion-salinas-reactiva-20171018000403-ntvo.
html [consulta: 6/3/2019].



368

27. SALT PRODUCTION IN THE MIDDLE MARCH 
OF AL-ANDALUS (SPAIN)

Guillermo García-Contreras Ruiz
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SUMMARY

The aim of this study is to analyze the social organization of the te-
rritory and the distribution of the settlements particularly in relation 
to the management and control of salt, considering the places con-
nected with its production: the salt pans. The studied geographical 
region is located in the center of the Iberian Peninsula, especially 
the area north and east of the province of Guadalajara and south 
of the province of Soria. In this area, there are various renowned 
saltworks areas, such as Imon, La Olmeda, Riba de Saelices, Ar-
mallá or Esteras de Medinaceli, among others. The chronological 
framework analysed is from 8th to 12th century. From a historical 
and cultural point of view, these centuries correspond to the period 
in which this land was part of the “Marca Media” of al-Andalus, that 
is, the central space of the frontier between the andalusi society 
and the feudal and Christian kingdoms. For this reason, it will be 
analyzed the invasion and Islamization of this area from the 8th 
to the 9th century, up until the expansion, conquest and feudal 
colonization which occurred during the 11th and 12th centuries. 
Different kind of sources will be used, including archaeological and 
documentary ones.

KEYWORDS

Islamic Archaeology, Landscape archaeology, Guadalajara, Soria
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Geographical and historical context of salt production in 
the eastern half of the Central Plateau  

The region that comprises the north and east of the modern pro-
vince of Guadalajara, and also the south of the province of Soria, 
hosts approximately a score of historical salt production areas. 
Especially important are Imón, La Olmeda, Saélices, Medinaceli 
and Almallá. All of these use the power of the sun to extract the 
mineral. The written record attests to their activity since as early as 
the 12th-13th centuries, and throughout the Late Middle Ages and 
the Modern Age (Espejo 1918-1919; Altimir 1946; Pastor 1963; 
Gual 1965; Ladero 1987; Donderis 2008; Ortego 2013; García-
Contreras 2013; Rodríguez, 2015; Gismera 2016). The activity of 
the mines started declining in the 19th century and especially in 
the mid-20th century, when their abandonment began (Plata 2006; 
López de los Mozos 2014).

Two factors explain the large number of salt mines in the area: 
geological and hydrological conditions are propitious for salt ex-
traction, while its location is at a crossroads, the furthest point into 
the interior in the Iberian Peninsula where salt production is possi-
ble. Concerning the first of these factors, this mountainous area, 
situated between the Central and Iberian systems, is dominated by 
bare, flat elevations. Another important geographical factor is that 
of river valleys, especially the Henares, followed in importance by 
Salado, Tajuña, Gallo, Tagus and Jalón (although the latter is in the 
modern province of Soria). Orography is irregular, abruptly moving 
from a zenith of 1300 m.a.s.l. down to 600 m.a.s.l. at the valley 
bottoms. Geologically, there are sharp differences between high 
and low areas. The hills are made up of Triassic and Jurassic ma-
terial, which presents simple and irregular profiles, rich in Jurassic 
dolostones and limestones. These hills are generally bare, except 
for occasional patches of holm oak and common oak; they pre-
sent simple and regular profiles, with gentle slopes, and poor soils 
for agriculture; they are heavily exposed to weathering and their 
surface water retention is low. In contrast, the ample and flat valley 
bottoms developed from Keuper marls, which occasionally con-
tain loams, gypsum and salts; historically, these salts have been 
an important economic resource. We may, therefore, describe 
the standard landscape as dominated by highlands of grey rock, 
either bare or speckled with small woods or meadows; followed by 
gentle slopes, peppered by numerous fresh water springs, woods, 
bushes and aromatic herbs; and, finally the red valleys in which ce-
real agriculture is the dominant feature (García-Quintana 2008: 52-
53). Fresh water springs at mid-slope play an important role. They 
appear more or less at the same height, marking the limit between 
the highlands and the valley bottoms and their different lithological 
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features. Although they are not the only sources of fresh water, 
springs are a key resource, as water sources in the valley bottoms 
tends to be rich in salt. 

The presence of salt this far from the coast is explained by a com-
plex geological history, the details of which are well beyond the 
scope of the present paper. Suffice it to say that subterranean 
aquifers pick up salt before coming to the surface, leading to the 
formation of brine springs and pools, which are a dominant feature 
in many of these valleys. This salt has been collected by human 
groups and used by livestock since prehistory, and more recent 
historical periods have witnessed the development of increasin-
gly complex exploitation methods (Malpica et alii 2011). The most 
sophisticated of these devices, the salt pan, relies on waterwheels 
to extract the salt water into flat, shallow pans, which are fully ex-
posed to the heat and the wind; by facilitating salt saturation and 
water evaporation, the salt solution turns into grain salt. We must 
emphasise that the presence of salt-rich water sources and the 
endorheic nature of the valleys do not, in themselves, facilitate or 
hamper human habitation; it all depends on the way these natural 
conditions are managed; on the one hand, the presence of sal-
ty marshlands can pose an obstacle to communication and agri-
cultural practices, but they can also be – provided that technical 
means prevail – an important source of as valuable resource as 
salt; in addition, these conditions can also be highly favourable for 
stock-breeding practices.

As noted, the location of this mining region is also of great impor-
tance. These salt mines mark the innermost position in which the 
production of salt is possible in the Iberian Peninsula (Carrasco 
and Hueso 2008). Generally, in the north and western parts of the 
Iberian Peninsula, salt can only be obtained in coastal areas. For 
this reason, in the Late Middle Ages, the Guadalajara salt mines, 
known as ‘salinas de Atienza’, became the main salt supplier of the 
northern half of the Central Plateau and a key factor in the layout 
of the road network and the distribution of granaries, which su-
ggest the high productivity of these salt mines (García-Contreras, 
in press).

As previously noted, about a score of salt mines can be found in 
this region. Some feature in the written record in the immediate 
aftermath of the Castilian feudal conquest: Olmeda (referred to in 
medieval documents as Bonilla, Bonela, Boniella, Bonila); Imón 
(Aimon, Emon, Aimonis…); Riba de Santiuste; Gormellón (located 
near Santiuste); Aguilar, which refers to either Aguilar de Anguita 
or a salt mine near Castilnuevo, in the district of Molina (Aguilé or 
Alguilé); Terzaga or Terzaguilla; Traid; and, Armallá, the toponym 
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of which (from the Arabic al-mallaha – salt mine) is in itself elo-
quent. Throughout the 12th and 13th centuries, new mines spring 
up in the written record: Anquela, Monsalud, Moratilla, Medinace-
li… and yet more in the late Middle Ages, between the 14th and 
the 16th centuries: Torremochuela, Alcuneza, Anquela, Morenglos 
(also referred to as Alcolea de las Peñas), Tordelrábano, Rienda, 
Romanillos, Malpica (in Carabias), Valdealmendras, etc. There are 
more, but in many cases their individual name has not been pre-
served in the record, because in the 14th century these salt mines 
were grouped under the generic denomination salinas de Atien-
za, which extended to include even the salt mines of Medinaceli, 
in the neighbouring province of Soria, which are also mentioned 
in the written record as early as the 12th century (Ladero 1987; 
García-Contreras 2013; García-Contreras In press; Ortego 2013; 
Gismera 2016; García-Soto 2006; García-Soto and Ferrero 2007). 
This is also reflected in cartographic documents; for example, a 
map dated to 1565, currently preserved in the Archive of Simancas 
(A.G.S., M.P.D., 09, 096), schematically illustrates the salt mines of 
Atienza as a whole. As such, the nature of the record often ham-
pers the analysis of individual salt mines.

To this we might add an eminently archaeological problem, such 
as the nearly total lack of material evidence for the medieval salt 
mines. In fact, the earliest known material evidence for the exploita-
tion of these mines goes no further back than the 18th century. The 
surveys undertaken in the Salado Valley, the Upper Tagus Valley 
and the area around Medinaceli, all of which are part of the so-
called salinas de Atienza (Malpica et alii, 2011; García-Contreras 

1 Location of the 
main saltworks (whi-
te dots) and main 
places (black dots) 
cited in the text.
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2013; Checa 2014; Bueno 2012), have failed to identify structures 
or other remains that can be dated to the Middle Ages, although 
their activity during this period is attested in the written record. On 
the other hand, only one salt mine, that of San Juan in Saélices 
de la Sal, Guadalajara (García-Soto and Ferrero 2006), has been 
excavated archaeologically. Neither the survey of the valley in 
which the salt mine is situated nor the excavation yielded material 
remains that predate the ending of the Middle Ages. Soundings 
were opened in the buildings that hosted the salt mine’s two wa-
terwheels and some interesting material was identified, including 
arcaduces (ceramic buckets), remains of the wooden frame of the 
waterwheels and evidence for the rearrangement of the entrance 
to the building, but none of these remains could be dated earlier 
than the 18th century. The written record, however, attests to the 
existence of the salt mine since at least 1203, and is especially 
abundant from the mid-14th century onwards (García-Soto and 
Ferrero 2006; Ortego 2013).

What is the reason for this lack of material evidence predating the 
18th century? The same turns out to be the case in the other of 
salt mines in Guadalajara, regardless of where the attention of ar-
chaeologists has focused: waterwheels, salt pans or warehouses. 
I think that this has as much to do with the nature of salt mining 
as with our methodology. It is very likely that our stratigraphic ap-
proach to archaeological excavation is in this case made more 
difficult by the nature of the features being investigated: hydraulic 
infrastructure, built in masonry and wood (materials which are par-
ticularly vulnerable to a humid and brackish environment), which 
require constant maintenance (Quesada 1995). This maintenance 
involves constant cleaning and rearranging of these production fa-
cilities to adapt to production needs that change over time. We can 
thus distinguish between successful and failed enterprises. As to 
the former, for instance in Saélices de la Sal, continued production 
often involves such maintenance works as the extensive excava-
tion of the frequentation level, in search of easier access to the 
water table where the brine is found, especially in the area around 
the waterwheels. Such works are attested in the Middle Ages, for 
instance, when in 1477 the Catholic Monarchs instructed Pedro 
de Robles to undertake works in at least 30 salt mines, collectively 
referred to as las de Atienza (Ortego 2013: 212). However, it was 
the programme of reforms undertaken in 1760 that more-or-less 
gave the salt mines the shape that we recognise today. In this year, 
Miguel de Muzquiz, Charles III’s finance minister, gave instructions 
for the modernisation of numerous salt mines in the central re-
gions of the Iberian Peninsula, with the object of reaching towards 
the water table and the brine thereof; expanding the mines by the 
construction of new wells and channels; increasing production; 
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and homogenising the architecture of all royal salt mines (Meniz 
1988; López de los Mozos 2014). The essence of the reform pro-
moted by the Bourbon dynasty is aptly illustrated by the plans of 
the salt mines of Imón and La Olmeda de Jadraque, dated to 1762 
(A.G.S., M.P.D., 62, 015 and 016 respectively), or by the inscription 
that crowns the warehouse in the salt mines of Almallá, in Molina, 
featuring the date 1779.

These structural changes introduced to salt mines from the Late 
Middle Ages appear to have erased previous remains. None of 
the salt pans excavated to date preserve their original stratigraphy, 
although we must not rule out the possibility that some may do so. 
This was not the only change undergone by these facilities, which 
also included the rearrangement of salt pans and the progressive 
mechanisation of the process with the introduction of mechanical 
waterwheels, engines and, eventually, plastic pipelines. In addition 
to all of this, the value of salt concerns in the north of the province 
of Guadalajara increased in the late 19th century, leading to the 
emergence of large companies. For instance, the society Salinas 
de Imón y la Olmeda was constituted in 1873, and controlled the 
two most productive salt mines in the province. Most mines, howe-
ver, were owned by a single individual. New exploitation sprang up 
all over the province, especially in the territory under consideration 
in the present paper. The sector benefitted from the lifting of the 

2 Plans of the salt 
mine of Imón in 
1762 A.G.S., M.P.D., 
62, 016).
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royal monopoly over salt, and the demand posed by the mines 
of Hiendelaencina, which used salt in great quantities in the pro-
cessing of silver ores (García-Soto 2006; García-Soto and Ferrero 
2007). What we do not know, owing to the lack of specialised stu-
dies and the transformations undergone by salt mines during this 
period, is whether these salt mines which appear for the first time 
in the record in the 19th century are, in fact, also the heirs of pre-
vious exploitation. Let us consider an example: the salt mines of 
Valdealmendras, the official constitution of which may be situated 
around 1889-1890 (García-Soto 2006: 24-25), are also mentioned 
as a exploitation in decline as early as 1517 (Colón, 1988) and, 
later, in 1550 (Minguella 1912: 241), which suggests that their exis-
tence predates, at least, the 16th century; it is, in fact, plausible, 
that these salt mines are those referred to as Valdamentas in a 
1262 document (Bueno 2009: 372). This is but one an example of 
a salt mine the existence of which had left barely any traces until it 
was officially reopened in the 19th century; moreover, the location 
of this mine must be regarded as historically successful for the 
exploitation of salt, probably as a result of its natural conditions 
(García-Soto 2006; García-Soto and Ferrero 2007; Gismera 2016).
Therefore, when dealing with successful salt mines, conventional 
archaeological methodologies will be of little help, unless the strati-
graphic sequence beneath the salt pans presents some depth, as 
in the salt mines of Añana in the Basque Country (Plata 2003), or 
unless the remains of Andalusi-period technology can be identified 
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(Cruz 1989; Quesada 1995); as a rule, the earliest material remains 
to be attested correspond to Bourbon-sponsored transformations, 
for example those of the salt mines of San Juán in Riba de Saé-
lices. Other archaeological methodologies that can be of use are 
the analysis of the micro-toponymy of individual salt pans and eva-
poration floors or of wider sets of salt-producing facilities (well-salt-
pan-evaporation, floor-distribution channels), together with indirect 
paleoenvironmental analysis, none of which, in the territory under 
consideration, have yet been undertaken. In addition, the internal 
organisation of the salt mines, especially the largest ones, can give 
some indication about the evolution of these facilities; especially 
significant in this regard are the existence of discreet sectors with 
their own waterwheels and water cisterns, and differences in the 
alignment of the structures. Finally, we must not undermine the 
value of reading the written record with an archaeologist’s eye. 

Concerning abandoned locations, that is, salt mines the exploita-
tion of which was discontinued at an earlier date, these have also 
suffered different taphonomic processes, both human and natu-
ral, which have resulted in remains being covered with clays and 
other sedimentary deposits. These processes include the collapse 
of nearby rocky outcrops; the blockage of channels, which some-
times amounted to no more than simple ditches; the invasion of 
wild plants, crops and livestock; and the desiccation of salt pans. 
These abandoned concerns have the potential to yield more expli-
cit archaeological evidence, provided that their abandonment took 
place prior to the major Bourbonic reforms.

In any case, the best methodology, regarding both successful and 
abandoned salt-producing concerns, is that which integrates the 
study of the salt mine with that of those elements which contex-

4 Salt pans of 
Alcuneza near to 
disappear due to the 
end of its productive 
activity.



376

tualise and articulate both settlement (castles, hamlets, roads, 
towers) and production, be it peasant-led or controlled from the 
top (agriculture, stock-breeding, mining). That is, the best way to 
obtain historically-relevant information is by applying the holistic 
methodology generally known as landscape archaeology (Malpica 
2008; García-Contreras 2016).

The Andalusi period in the eastern regions of the Iberian 
Peninsula

In 711, the modern province of Guadalajara was conquered by the 
forces of Islam, being settled during the Emirate period (756-929) 
by various Berber groups. In the 10th century, after the proclama-
tion of the Caliphate, this region became a frontier zone between 
Muslims and Christians, the so-called Middle March, witnessing 
numerous military clashes (929-1031). During the 11th century, this 
territory changed hands repeatedly, sometimes being controlled 
by the Crown of Castile and sometimes by the taifa kingdoms of 
Zaragoza and Toledo (1031-1085) and even the Almoravids (1085-
1144); finally, in the 12th century, the Castilians won the upper 
hand, and the conquests of Atienza (1085), Sigüenza (1124) Me-
dinaceli (1129) and Molina de Aragón (1129) marked the pace of 
feudal expansion. That is, the Andalusi period in this region goes 
from the 8th to the 12th century. 

It was long ago recognised that the volume of scholarly attention 
paid the Andalusi settlement of the north of Guadalajara and the 
south of Soria is small compared with other regions in the Midd-
le March (Zozaya 1991, Olmo 2011). Some attempts have been 
made to systematise, catalogue and classify archaeological sites 
and the scant documentary record (Morère 1983; Pavón 1984; Re-
tuerce 1995; García-Soto 2005), but the scarcity of archaeological 
work is remarkable, beyond a handful of surveys and excavations. 
In recent years, other sectors of the Middle March have been cat-
ching up rapidly in this regard (Chavarría 1997; García 2007; Gillo-
te 2008), and the analysis of these central sectors of the Iberian Pe-
ninsula is being incorporated into broader interpretive frameworks 
dealing with the frontiers of al-Andalus. 

In general, and leaving aside traditional perspectives that viewed 
this area as a largely depopulated defensive buffer region (Herrera 
1985), the fortresses situated between the Manzanares River (Ma-
drid) and the Jalón Valley (Soria), and between the Central System 
and the border of the modern province of Cuenca, are generally 
interpreted as constituting a double frontier: one against the Chris-
tian feudal threat and the other an internal defensive line pitched 
against the aggression of Berber clans from the north and the east, 
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as well as of Toledo (Manzano 1991). It seems that the constant 
state of revolt in Toledo and the region of Santaver forced the Uma-
yyads to seek the support of Berber groups, especially the Banū 
Salīm, to form a sort of military network around the unruly former 
Visigothic capital, whose inhabitants always maintained their op-
position to the central government, be it for fiscal or administrative 
reasons. As such, it is argued that the Umayyads created a sort of 
internal limes with strong points in Madrid, Calatalifa, Uceda, Cala-
trava, Olmos and Canales (Zozaya, 2004), in addition to Alcalá de 
Henares, Guadalajara, Peñafora and other fortresses even further 
to the east, going as far as Medinaceli, which is the region which 
interests us the most.

Another approach emphasises the strong Berber presence in the 
territory, which according to the record was under the control of 
the North African family of Banū Salīm (De Felipe 1997: 220-224). 
Their presence has been related to the identification of certain 
ceramic shapes (Bermejo and Muñoz 1996; Bermejo and Muñoz 
1999), found in a very well-defined area and interpreted as being 
produced in local workshops and associated to a specific social 
group, namely the Banū Salīm (De la Granja 1966: 492). The origin 
and function of various towers in the Middle March are also explai-
ned as being connected with this family (Almagro 1976). Although 
suggestive, this interpretation is problematic in the sense that it ex-
plains all historical events, and the archaeological record, almost 
exclusively in ethnic terms, without taking into consideration local 
ecological, economic and social conditions (Jiménez 1995). It is 
true that the mountainous area between the modern provinces of 
Cuenca, Teruel, Guadalajara and Soria – grosso modo the central 
and eastern sectors of the Middle March – was one of the main nu-
clei of Berber population in al-Andalus, and that the written record 
suggests that the background of all political, social and military 
events was marked by the distinction between Berbers and Arabs. 
Yet, it is unreasonable to reduce all historical developments to the 
Berber origin of the inhabitants of the region, especially when we 
are not even certain of their number and of their social leverage. 

Beyond the identification of Berber groups, our only certainty is 
that many settlements have been found which are characterised 
by the presence of Andalusi material culture, most of which are 
hilltop settlements, castles and towers. These types of site survi-
ve better than others and are therefore more visible, despite later 
reoccupation and use, and have captured the imagination of re-
searchers from the outset. In any case, they are pretty much all we 
have. Harder to find during archaeological survey (García-Contre-
ras 2013), some small agricultural hamlets or alquerías have ne-
vertheless been found, and I am of the opinion that we should fo-
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cus our efforts in this sort of site if we wish to transcend the current 
‘Maginot-Line’-like image of the frontier, which is presented as little 
more than a succession of Berber castles and towers.

At any rate, in the absence of new excavation projects, our only 
way forward at the present time is the revision of existing data from 
different, more up-to-date theoretical perspectives, such as those 
being applied in other regions of al-Andalus. 

Salt production in the Andalusi period. A peasant-led en-
terprise?

The opening (8th-9th) centuries of the history of al-Andalus witnes-
sed the wholesale transformation of rural landscapes. This pro-
cess crystallised in the 10th century in a settlement pattern and 
a regime of exploitation of natural resources that had very little 
in common with that which had prevailed in the Visigothic period 
(Olmo 2011; García-Contreras 2016). The settlement pattern was 
based on five types of human concentration: cities, towers, caves 
(which I shall not take into consideration), hilltop settlements and 
rural hamlets or alquerías. The most remarkable thing about the 
last two types is that they were as a rule situated away from the 
valley bottoms, which were characterised edaphologically by the 
rendzinas and gypsum-rich marls associated with salt-rich soils 
(Alonso 1978: 240). These soils are ideal for growing cereal and 
pulses, because of their high water retention, and were exploited 
as such during the Roman and the Visigothic periods. Instead of 
occupying these soils, most rural settlements, including agricul-
tural and salt-production-related nuclei, were situated mid-slope, 
near the abundant fresh water springs. These settlement patterns 
seem to correspond to a decentralised political system and a dual 
territorial regime (García-Contreras 2015; 2016; 2018a; Malpica 
et alii 2011; Lázaro 1995; Retuerce 1995; Olmo 2002 and 2011; 
García-Soto, Ferrero and Guillén 2004; Bueno 2012; Checa 2014); 
on the one hand, fortified hilltop settlements, which were the result 
of the broader political configuration, and on the other, mid-slope 
settlements, more directly related to the exploitation of natural re-
sources. Small hamlets were located in the liminal area between 
lithological regions, below the Jurassic limestones and dolostones 
which, owing to their shallowness and barrenness, are incapable 
of supporting agriculture but which are useful as grazing areas, 
being used by herds in alternation with the halophyte plains below. 
From the Middle Ages these zones have been overexploited, not 
only owing to the presence of livestock, but also as a source of 
timber, and this has greatly altered the physiognomy of the region 
(Fidalgo 1987: 25-28). Approximately at the same height as the 
hamlets and the springs, or immediately below them – wherever 
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endorheism prevailing at the valley bottoms allowed it – some fos-
silised agricultural terraces and their associated irrigation systems 
have been found, the origin of which may be traced back to the 
Andalusi period (García-Contreras 2018b). These areas benefitted 
from the deposition of sediments from above which, mixed with the 
clays at the valley bottoms, result in soft, water-retaining soils, ideal 
for agriculture (Hernando 1977). 

As regards hilltop settlements, the main purpose of which was to 
control the surrounding territory, they are situated on isolated hills 
or rocky outcrops overlooking the valleys. The builders of these 
settlements seem to have favoured areas of sandstone, both as 
a location for the settlements and as building material, perhaps 
because it is easier to work. Fortifications stand upon rocky, under-
developed soils associated with lithosols and limestones, which 
are poor in terms of nutrients and water retention; as such, the 
inhabitants of these settlements had to be supplied from the agri-
cultural hamlets below.

Several of these sites, both agricultural hamlets and hilltop settle-
ments, are directly related to the salt mines mentioned in the writ-
ten documents issued immediately following (sometimes barely 
a few months after) the Christian conquest of the 12th century; 
these salt mines are located in the valley bottoms in which saline 
or hypersaline endorheic conditions are most acute. In fact, during 
the Andalusi period, settlements appear closer to the salt mines 
than in any other historical period, at least judging by surface finds. 

5 Salt pans of Arma-
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Moros.



380

Several examples in the Salado valley may be mentioned: the salt 
mine of Riba de Santiuste, located between Riba castle and the 
hamlet of Torrequebrada, both of which are dated to the Andalusi 
period (García-Contreras 2018a); the salt mine of Imón, associated 
with another Andalusi settlement, located mid-slope on a hill, to the 
south of the salt mine; and the salt mine of Olmeda de Jadraque, 
referred to in the earliest medieval record as ‘Bonilla’, a name that 
we have assigned to the Andalusi settlement located mid-slope on 
the range of hills that constitutes the western boundary of the salt 
mine (García-Contreras 2016).

A similar picture can be attested in the Upper Tagus river basin, 
specifically in the Bullones valley, where the salt mine of Armallá is 
located at the foot of the hill on which the “Castillo de los Moros” 
was built in the 10th century, if not earlier. Similar sites are Fuente 
del Barranco and Fuentejimena, also dated to the Andalusi period, 
between Tierzo and Terzaga, which are probably related to the salt 
mines of Terceguella and Tercezuela (Lázaro 1995; Arenas and 
Martínez 1999: 210; Olmo 2002: 482; Checa 2014: 76-77; García-
Contreras 2016).

To the south of Molina, in Valdeaguilé in the district of Castilnuevo, 
salt mines have existed since the 12th century (Minguella, 1910: 
424), and a rural Andalusi settlement and even a small fortification, 
which probably predates Molina de Aragón, have been attested 
(Fabián 2012: 73). The relationship between Andalusi settlements 
and salt mines mentioned in the written record has also been 
confirmed around Medinaceli, not far from the previous exam-
ple, around the watercourses converging onto the Jalón River; for 
instance, a saline area exists between the Esteras de Medinaceli 
castle and the rural settlement of La Mantilla, both of which are 
dated to the Andalusi period; somewhat to the north, along the 
Pradejón stream, the salt mine of Arbujuelo sprawls at the foot of 
a hill on which another similar hamlet has been identified (Bueno 
2012; García-Contreras 2016).

In other examples, the relationship between Andalusi settlements 
and salt mines is less clear, although, generally, the evidence 
seems to point in the same direction. The salt mine of Gorme-
llón, in the aforementioned Salado Valley, is less than a kilometre 
away from the Andalusi site of Santamera, which comprises both 
a hilltop settlement and another located atop a rocky outcrop that 
towers above one of the river’s meanders (García-Contreras 2015: 
66). Regarding the Upper Tajuña Valley, three interesting cases 
exist. One concerns the aforementioned salt mine of San Juán, 
near Riba de Saélices but in a different valley than that in which the 
mid-slope settlement of Los Casares is situated. This settlement 
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consists of a cave-dwelling and a tower (García-Soto, Ferrero and 
Guillén 2004); the salt mine and the settlement are 5 km apart. The 
second example is the salt mine of Aguilar de Anguita, which may 
be the one mentioned in a 1168 document as salinis de Alguile 
(Minguella 1910: 424), although this document may also refer to 
the previously noted salt mine of Castilnuevo-Valdeaguilé which is 
located not far from two sites in which Andalusi pottery has been 
identified, Benamira and Aguilar. Aguilar, in addition, is mentioned 
in the 11th-century Poema del Mio Cid; the settlement comprised a 
cave-dwelling and a tower, both of which are dated to the Andalusi 
period (García-Contreras 2016: 376-377). The third example, to the 
south of Aguilar de Anguita but still in the Upper Tajuña river basin, 
is located near Hortezuela de Océn. The area is dominated by the 
lagoon of Océn, an endorheic formation located at the bottom of 
the valley. Several medieval settlements associated with Andalusi 
material, Océn, Albalate and Torre de Océn, as well as the Almalaff 
castle, are located within a 1 km radius of the lagoon. In addition 
to material remains dated to the Caliphate, the Arabic toponym of 
the site is clearly related to salt production (al-mallah, salt mine in 
Arabic) (Retuerce 1995: 110 and 113; Lázaro 1995: 68; García-
Contreras 2016: 377; Batanero and Alcón 2018). The toponym Al-
malaff, which refers to the castle above the salt mine, features in 
the charter of Molina, dated to 1142 (Sancho 1916: 65), and the 
earliest references in the written record, dated to 1191, mention a 
salt mine belonging to the monastery of Óvila which was situated 
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near Sotodosos, a hamlet to the south of the lagoon of Océn (Min-
guella 1910: 474).

It must be recognised that the archaeological data, even when 
combined with toponymy and the early written record, are not par-
ticularly eloquent. To this, we must add the nearly total silence of 
the Andalusi written record (García-Contreras 2011), including that 
of the territory of Guadalajara (García-Contreras 2013). Our limited 
evidence seems to suggest that salt production areas belonged to 
whoever made the effort to exploit them (Camarero 2004), since 
salt production was considered an agricultural rather than a mi-
ning occupation (Quesada 1995; García-Contreras 2011). From 
the 12th century, lease and sharecropping contracts have survi-
ved, but these may have already existed at an earlier date (Eche-
varría 2005 and 2010). Although we do not know for certain who 
controlled salt production and distribution in the north and east of 
Guadalajara during the Andalusi period, some evidence suggests 
that this activity was controlled by the peasant communities them-
selves – the settlement pattern, lacking in any structures that could 
be related to the state, such as defensive structures (with the ex-
ception of hamlet towers and a handful of hilltop settlements); the 
absence of references in the written record; the allocation of the 
territory around agricultural hamlets to different economic activi-
ties – all of these features suggest that the peasants controlled 
production, with little interference from the state. This does not 
mean that the social structure was horizontal or autarchic; peasan-
try in al-Andalus was sharply hierarchised, according to economic 
and social differences, being the result of local power dynamics. 
However, the structure of salt production fits with the general or-
ganisation of rural economies in al-Andalus, which were allowed a 
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substantial degree of autonomy insofar as the tax obligations with 
the state, the Umayyad caliphate first and the taifa kingdoms later, 
were duly met.

Conclusions

In this paper, I have aimed to bring together different variables con-
cerning salt production and settlement in the north and east of the 
modern province of Guadalajara and the south of the province of 
Soria during the Andalusi period. We have based our search of An-
dalusi landscapes on geological and hydrological conditions and 
their relation to settlement, and we have also taken into considera-
tion regulations concerning salt production and distribution, trying 
to combine social and environmental perspectives. Much work re-
mains to be done with the participation of different specialists and 
disciplines. Especially, we need more excavations that can provide 
first-rate evidence about both settlements and production sites, in 
order to break excessively static traditional perspectives. At any 
rate, we believe that our initial conclusions are a valid starting point.
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28. CULTURAL HERITAGE OF THE CRACOW SALT-
WORKS AND THE ROLE OF THE CRACOW SALTWORKS 

MUSEUM IN WIELICZKA IN ITS PRESERVATION 
(POLAND)

Mateusz Gil

  
Cracow Saltworks Museum in Wieliczka

SUMMARY

The Cracow Saltworks occupy a unique position in the history of 
Polish state treasury. The discovery of rock salt (halite) deposits in 
Bochnia in 1251 and in Wieliczka in the 1280s initiated a period of 
production that was continued without interruptions until the end of 
the 20th century. Presently, two trails in the mine are made available 
to tourists: the mining and tourist trails, the latter ending at the en-
trance to the underground part of the Cracow Saltworks Museum 
in Wieliczka. The modern institution that has preserved the cultural 
heritage of this historic site dates back to the 1950s. One of the 
principal objectives set in the institution’s Articles is to collect, keep 
and preserve archival materials, historical works of art and histori-
cal technical equipment related to salt mining and salt production 
as well as geological specimens. The collections enable museum 
historians, art historians, archaeologists, geologists and ethnolo-
gists to carry out in-depth research projects. The permanent and 
temporary exhibitions, displayed both underground and on ground 
level, in the Saltworks Castle also occupied by the offices of the 
Museum’s management at present, raise cultural awareness of the 
local community. The importance of the enterprise is confirmed by 
the entry of the Wieliczka mine in the first UNESCO World Heritage 
List (1978); the Saltworks Castle and Bochnia Mine were added to 
the entry in 2013 and are termed together the Wieliczka and Boch-
nia Royal Salt Mines.

KEYWORDS

Cracow Saltworks; Cracow Saltworks Museum; salt mine; 
Wieliczka
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The beginning of extraction of rock salt in Bochnia in 1251 and in 
Wieliczka in the 1280s was a major event in the history of Poland. 
The revenues generated by the salt mining and refining enterprise 
known as the Cracow Saltworks represented a significant item in 
the prince’s and then king’s treasury. Cracow and Sandomierz prin-
ces, and after the reunification of the Kingdom of Poland – Polish 
kings obtained access to an indispensable article with a strategic 
importance and thus to profits from its sales. The proceeds were 
used to maintain the court, carry out development projects (such 
as the reconstruction of royal castle on the Wawel Hill in the early 
16th century) or finance wars; in time salt became a surety used to 
obtain loans raised by the monarchs; salt and monetary rents from 
its sales were given to various ecclesiastical institutions and lay 
people to achieve pious or political objectives (awarding merited 
subjects, attracting supporters, etc.). Importantly, king Casimir III 
known as the Great authorised the Cracow University (today the 
Jagiellonian University) founded on his initiative in 1364 to collect 
proceeds from the saltworks (Gawęda 1968: 262–263).

The early Middle Ages (the 10th–13th c.) saw changes in tech-
nical and social organization of salt production. The main cen-
tres refining salt in southern Poland were located in that time in 
the Przemyśl and Sanok region (to be included in the Ruthenian 
saltworks later on) and in the Wieliczka and Bochnia area (later 
Cracow Saltworks). Not later than in the 11th or at the beginning 
of the 12th century, digging of brine wells began in the second 
region; presumably due to gradually depleted deposits (Jodłowski 
1971: 94, 118). Accounts from the 16th century confirm that mi-
ners were employed to dig and secure deep wells in the Ruthenian 
saltworks (Rutkowski 1925: 371). Projects of this type frequently 
required considerable financial expenditures and mining skills. A 
geological factor might contribute to problems in Wieliczka and 
Bochnia where at a depth of about seven metres a layer of liquid 
soil is discovered, known as kurzawka or zydz (quicksand). Maybe 
already in the 11th century those salt-making works began to use 
metal vessels known as salt or boiling pans, termed in documents 
as Latin caldar, sartago, patella or Slavonic chran (Jodłowski 1971: 
126). However, their shapes and sizes cannot be easily determined 
due to a complete lack of archaeological finds from that region.

The discovery of rock salt in Bochnia should be considered in the 
context of large-scale prospecting carried out in Central Europe in 
the 12th and 13th centuries. Leszek the White, Cracow and San-
domierz prince, was the first Polish monarch to initiate this type 
of survey. In the years 1218–1227, he issued a privilege (licence) 
to explore for metal ores and salt to miners living in the duchy, 
and the document lists immigrants from Romance countries (Ita-
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lians or French) and Germany – sive sint Romani, sive Theutonici 
(Piekosiński 1874: no. 12). They were granted personal freedom 
and a guarantee of retaining the rights they enjoyed in their home 
centres. This was known as giving them mining freedom. In this 
process, the prince as the owner of royal entitlements in mining, 
renounced his rights to extract in return for a definite amount of 
resources or, less frequently, part of income earned. The mines 
so established became state-owned enterprises controlled by the 
monarch.

At the end of the 1240s, prince Bolesław V the Chaste, the son of 
Leszek the White, issued multiple documents that confirm projects 
carried out in Bochnia with the aim of increasing salt production. 
The first document, dated 1248, contains a grant of pan in the Bo-
chnia salt-making works to the Benedictine convent in Staniątki in 
return for loyal service provided and expenditures incurred on the 
convent by Wierzbięta, its prior (Piekosiński 1886: no. 429). 

In the next year, the Cistercians from Wąchock received one-ninth 
part (nonam partem) of income from Bochnia salt, in addition to 
that given since a long time to the city of Cracow. In a further sec-
tion of the document, the prince permitted the convent to carry 
out prospecting throughout the duchy. Income from one fifth of 
extracted gold and silver and one third of lead, copper, tin or newly 
produced salt, listed (unusually) prior to precious metals was to 
be collected by the abbey (Rzyszczewski, Muczkowski 1847: no. 
35). The last document of interest in this context contains a grant 
of one-tenth part of income from total production of salt in Bochnia 
to the Cracow bishop (1250), listing next to refined (evaporated) 
salt and a monetary fee also rock salt, most probably for the first 
time in Polish historical source materials (Piekosiński 1874: no. 31).

Researchers tried to answer very important questions based on 
those items of information: what circumstances contributed to the 
discovery of rock salt deposits, who discovered them, when pre-
cisely was the discovery made and how was the mining enterpri-
se organized in the first phase of its operation. Antonina Keckowa 
and Antoni Jodłowski claim that most probably the discovery re-
sulted from organized prospecting, and the latter emphasized the 
role of local workers (Keckowa 1963: 178–179; Jodłowski 1971: 
135–136). Józef Piotrowicz proposed a hypothesis saying that the 
discovery was made accidentally when Wierzbięta deepened a bri-
ne well about 1248, and the Cistercians from Wąchock played the 
most important role in launching production. The first extraction 
shaft was most probably bored in Bochnia in 1251, as indicated 
in a record contained in the Cracow Chapter Annals. The annalist 
noted that “hard” salt was found for the first time in Bochnia in that 
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year: sal durum in Bochnia est repertum, quod nunquam ante fuit 
(Piotrowicz 1968: 206–218).

Bochnia is already mentioned in the document dated 1198 issued 
to the Holy Sepulchre monastery in Miechów (Kiryk 1980: 78). Until 
the 1230s, Bochnia was one of small settlements (next to Polna, 
Sześciu Oraczy, maybe Babica) and salt-making centres (e.g. the 
so-called Wincenty’s estate) that were incorporated into Bochnia 
later on (Grzesiowski, Piotrowicz 1965: 108–109). The largest group 
of specialist miners as well as artisans and merchants who settled 
in Bochnia (also referred to as Saltzberk in the location privilege) 
founded by Bolesław the Chaste in 1253 under German (or Mag-
deburg) Law most probably arrived from Silesia, as indicated by 
the origins of its landlord, Mikołaj, the son of Volkmar from Legnica 
(Piotrowicz 1968: 198–199, 217–218). Undoubtedly, population of 
German origin, most advanced in underground extraction, consti-
tuted then a majority. It was not without reason that king Władysław 
Jagiełło requested in 1393 miners in the Bochnia saltworks to refra-
in from premature termination of work by shouting aus! aus! (Kuraś 
1974: no. 1594). Workers from all over Europe were employed in 
Cracow Saltworks, as confirmed by two documents issued by Ca-
simir the Great who permitted Bochnia (1357) and Wieliczka (1363) 
burgesses to erect two hospitals in those towns (Piekosiński 1887: 
no. 716, 762). A similar situation prevailed in other large European 
mines, as confirmed by the account of Ottokar von Steiermark, 
author of Styrian Rhymed Chronicle (German Die Steirische Reim-
chronik), of his visit to Kutná Hora in the Kingdom of Bohemia in 
1304. He listed in the Chronicle workers from Poland, Pomerania 
and Meissen employed there (Charvátová 2007: 184).

Rock salt was discovered in Bochnia surely at the time of reign of 
Bolesław the Chaste in the Cracow and Sandomierz duchy (1243–
1279), as expressly stated in one of the documents issued by him. 
In 1279, he granted to the canons of the cathedral chapter 200 
grzywnas (90 pounds) of silver from the Bochnia saltworks whose 
treasures and riches were discovered by the grace of God during 
our reign (Piekosiński 1874: no. 83). The prince is also notorious 
for introducing prior to August 17, 1278 an expropriation reform, 
that resulted in the loss of rights previously enjoyed by represen-
tatives of various nations: to wells, pans (the applicable document 
ordered confiscation of all pans), towers (wooden structures where 
pans were placed) and troughs (unidentified equipment of salt-
making works, presumably vessels used to store brine) in Bochnia 
and Wieliczka (Piekosiński 1874: no. 80). The reform thus affec-
ted property rights to salt refining equipment, but presumably also 
rents in money and salt. The reasons behind Bolesław’s conduct 
remain unknown. Presumably, he wished to increase his income, 
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and the abolition of rights resulted from the growing power of the 
prince compared to that of the Church that was frequently granted 
various privileges relating to salt production and actively took part 
in salt-making processes (especially in monasteries and convents). 
Jerzy Wyrozumski agreed with A. Keckowa that the decision provi-
ded foundations for the establishment of a big salt-making enter-
prise and presumed that the reform applied principally to Bochnia 
with its larger number of private owners of brine wells (Wyrozumski 
1968: 71–76).

We cannot precisely determine the relationship between the re-
form and the discovery of rock salt in Wieliczka (Latin Magnum 
Sal, Polish Wielka Sól, with the adjective transformed and the noun 
omitted already in the Middle Ages to obtain the name as used to 
date), located 25 km west of Bochnia and 10 km south of Cracow. 
The deposits of rock salt in Wieliczka were probably discovered 
not later than few years after the reform, because the town was 
founded in 1290 by prince Przemysł II who approved the privilege 
granted by his predecessor on the Cracow throne, Henryk IV Pro-
bus (Piekosiński 1886: no. 515). The term suppe Cracoviensis – 
Cracow saltworks (Żupy Krakowskie) was used in that year for the 
first time (Piekosiński 1874: no. 91). The enterprise was unique on 
a European scale. It consisted of two underground mines, unpre-
cedented in the early Middle Ages, where rock salt was extracted 
and two salt-making works that until the last decades of the 13th 
century evaporated brine extracted from wells, eventually comple-
tely replaced with water that flooded underground excavations.

The common mining law applicable at the saltworks was docu-
mented in 1368 under instructions given by Casimir the Great. The 
code, commonly referred to as the statute or ordinance, regulated 
a series of aspects of enterprise operation and the trade in salt. 
Important new provisions included partial cancellation of grants 
encumbering the enterprise, with a list of positions and institutions 
that retained their rights to collect benefits in money or salt. The 
king also limited the number of miners to 60 per saltworks (120 
miners in total), to preserve salt for future generations. It was a mo-
dern, then unusual, example of rationing aimed to prevent preda-
tory exploitation and maintain continuity of production in the future 
(Helcel 1856: 217–225; Krzyżanowski 1934: 96–128).

The saltworks were managed by a żupnik, mentioned next to the 
saltworks’ scribe already in the location privilege of Bochnia. A 
joint saltworks manager was appointed following the discovery of 
rock salt in Wieliczka with deputy managers in both mines. The 
manager supervised not only the enterprise but also exercised 
jurisdiction over entire saltworks staff, including such positions 
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as podżupek (deputy manager), komornik (chamberlain), pisarz 
(scribe), karbarz (pan house manager), sztygar (foreman), hutman 
(security officer), ważnik (scales supervisor), wrotny (gatekeeper), 
koniuszy (horse master), szafarz (steward), rządca (administra-
tor), klucznik (porter), skarbnik (treasurer), kucharz (cook), etc. 
The manager was either appointed by the monarch (received the 
saltworks ”in faithful hands” – ad fideles manus), as confirmed by 
documents from the late Middle Ages with a regular pay and obli-
gation to provide the king with detailed financial reports, or took 
the saltworks in lease, then known as “sale” – venditio (this type of 
management prevailed from the end of the 14th until the beginning 
of the 16th century and later on in the 17th century). In the latter 
case, the manager entered into a written contract with the monarch 
for a period of several years. The contract defined obligations of 
the saltworks manager and a lease fee to be paid annually to the 
royal treasury. Casimir the Great fixed the minimum amount to 18 
thousand grzywnas (about 3.6 tonnes of silver) but the actual fee 
was usually lower (Piotrowicz 2000: IX). The enterprise was leased 
out to more than one manager at a time on multiple occasions. 
The office required great organizational skills, and was entrusted 
to entrepreneurial people, frequently immigrants from Genoa or 
Florence in the Middle Ages (Ptaśnik 1922: 25–48). It is also worth 
mentioning that the saltworks were leased in 1459 to Cracow’s pa-
tricians (Wierzbowski 1905: no. 518), namely the Morsztyn family, 
Jerzy and his wife Magdalena who was the only woman to occu-
py the position of saltworks manager – zupparius, or in this case 
zupparissa.

The royal interests were represented in the saltworks by the Cra-
cow sub-chamberlain (podkomorzy krakowski), a state officer (sin-
ce the beginning of the 14th century, formerly a court officer), who 
sworn the saltworks manager into the office and annually elected 
Wieliczka and Bochnia councillors as well as seniors of miners’ 
guilds that were directly supervised by the sub-chamberlain. This 
was associated with the judicial authority exercised by the sub-
chamberlain who presided over the sub-chamberlain saltworks 
court (a separate court for each saltworks) composed of judges, 
assistant judges and seniors of miner guilds reporting to the sub-
chamberlain; the court passed verdicts and confirmed transac-
tions conducted under the miners’ privilege (stolnictwo, a here-
ditary licence to extract held by a privileged salt miner known as 
stolnik). The office holder also supervised technical and adminis-
trative organization of the mines, participated in defining miners’ 
workstations (Latin: opera montana, in various mine chambers) 
and indicated, together with mine masters, excavations and struc-
tures in the saltworks to be secured or repaired by the saltworks 
manager (Keckowa 1969: 287–288).
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The rules applicable to salt mines in Poland varied from those laid 
down for metal ore mines: the monarch owned the salt mines, had 
full powers to trade in the output and manage deposits although 
concessions were granted to certain subjects in exceptional cir-
cumstances (Wyrozumski 1968: 120–121). This type of organiza-
tion resulted in formulation of characteristic rules for drilling new 
shafts. Investors were assigned to complete new shafts until the 
beginning of the 16th century and, if successful, obtained awards, 
principally a hereditary rent of grzywna or its half weekly, known 
as bergrecht; initially also the office of technical supervisor of the 
new shaft, or bachmistrzostwo (magistratus montium) – the mine 
master office (Piekosiński 1887: no. 639). 

One mine master (bachmistrz – magister montium) was appointed 
in Wieliczka and one in Bochnia saltworks since the second half 
of the 14th century. The master supervised mine carpenters who 
were responsible for securing excavations and workers who pe-
netrated the deposit seeking new workstations for miners holding 
hereditary privilege to extract the mineral (stolnicy) and workers 
hired by them (otrocy). The miners and carriers responsible for 
salt transport formed guilds, equivalents of today’s trade unions. 
They frequently asserted claims against municipal authorities or 
saltworks management due to their rights being infringed, e.g. or-
ganized strikes or even open rebellions (especially in the 16th and 
17th centuries). The conflicts were triggered principally by social 
issues (Keckowa 1969: 262–263). As soon as in 1452, a letter ad-
dressed to Mikołaj Serafin, saltworks manager, discussed the pro-
blem of miners, prospecting workers, carriers and carpenters who 
did not receive pays and refused to work (Bukowski, Płóciennik, 
Skolimowska 2006: no. 29).

An unusual extraction method was employed in the salt mines near 
Cracow, similar to work of a stonemason (hence the miners were 
sometimes referred to as sectores salis). Probably already in the 
first period of operation of the Bochnia mine, it was observed that 
the most effective method consists in lifting salt blocks (bałwany 
solne or banci salis) through a wide and deep shaft (the number of 
shafts operated at a time in both mines did not exceed a dozen), 
mentioned for the first time in documents dated 1278 (Piekosiński 
1874: no. 80), weighing in the 14th century six or eight hundred-
weights (1 Polish hundredweight equals almost 65 kg). The blocks 
were obtained by hewing walls (shaft cheeks) or bottom surface of 
the excavation (floor or sole) with pickaxes, wedges and hammers 
to form large cuboids (known as kłapcie or ławy depending on the 
place of extraction, shaft cheek or floor), eventually cut into smaller 
pieces, and finally worked to obtain cylinders (a phase known as 
bankowanie) suitable for transport (Keckowa 1958: 620–639). The 
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blocks so produced were stored in ground-level saltworks ware-
houses for sale.

The supply of rock salt on the market contributed to the establish-
ment of a trade network wherein the towns located in the Cracow 
and Sandomierz duchy, but also beyond, were granted rights to 
trade in salt from Wieliczka and Bochnia (Wyrozumski 1968: 119–
130; Międzobrodzka 2007: 12–13). Salt was transported by road 
and rivers and in time began to compete with “Ruthenian” salt in 
Mazovia or “Saxon” salt in Greater Poland. It also reached Silesia, 
Moravia, Spisz and Orava. The principal role in conducting this 
trade was played by burgesses, especially salt traders from Cra-
cow, Wieliczka and Bochnia, known as prasołowie, who bought 
salt directly from the saltworks as holders of a concession obtai-
ned from the king (Grzesiowski, Piotrowicz 1965: 90–92, 122–143; 
Wyrozumski 1968: 56, 117–119). Organization of the trade chan-
ged in the 16th century: the salt warehouses built in Poland at that 
time confirmed saltworks’ involvement in the distribution of their 
output (Keckowa 1988: 159). Importantly, a stolnik might not trade 
in salt, because he did not own it: he was paid piece rates from the 
saltworks’ treasury. If such a miner enjoying certain privileges cho-
se not to work in person but to hire an otrok, the latter received the 
difference between the amount paid for the extracted salt volume 
and the amount collected by the stolnik (Keckowa 1963: 175-256).

The Code of Casimir the Great provided a legal basis for salt-
works operation until the mid 17th century when it was significantly 
amended for the first time, save for minor corrections introduced 
previously. E.g. as soon as in the beginning of the 16th century, 
the number of workstations in the saltworks doubled the number 
defined in the statute. However, the mining privilege (przywilej 
stolniczy), burdensome for the saltworks, were abolished at the 
turn of the 16th and 17th centuries in Bochnia and at the begin-
ning of the 18th century in Wieliczka, and the stolnicy were com-
pletely replaced by miners who had no hereditary privileges and 
were hired by the saltworks management (Keckowa 1963: 223-
234). The structure of the enterprise established during the Middle 
Ages and customs observed in the salt mines were described in 
Krótki a dokładny opis zarządzania i stosunków wżupach wielicko-
bocheńskich z roku 1518 (Keckowa, Wolff 1961: 494-671). It is also 
worth mentioning that the Henrician Articles, a list of laws to be abi-
ded by each newly elected monarch (compiled in 1573 during an 
interregnum after the death of Sigismund II Augustus) also contai-
ned a provision abolishing the royal mining privilege and enabling 
the nobility to operate mines (Keckowa 1988: 160). This gave the 
powerful and influential family of Lubomirski an opportunity to open 
a private salt mine in the south-eastern section of the Wieliczka de-
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posit. The royal commission demonstrated in 1717 that the miners 
from Kunegunda extracted the mineral from the royal deposit and 
the mine was confiscated (Keckowa 1988: 203).

Following the First Partition of Poland (1772), Austria occupied 
the southern region of the country and thus a new chapter in the 
history of the enterprise near Cracow began. The most impor-
tant positions were occupied almost exclusively by Austrians and 
German-speaking Czechs for decades after that event: German 
became the official language. The old rights and laws were abolis-
hed, and the organizational structure of the saltworks changed to 
follow the model known from Austrian mines. Importantly, the pe-
riod is characterized by improvements made in salt extraction and 
transport, in measures used to secure excavations and in surve-
ying, by application of innovative methods and technological solu-
tions. Coal-fired brine evaporation works were built in Wieliczka in 
1910–1913. The tradition of salt making using brine extracted from 
excavations was thus restored after numerous attempts. Produc-
tion was discontinued in Wieliczka and Bochnia brine evaporation 
works since the end of 1820s due to the rising costs of transport of 
wood used as fuel in kilns and unavailable in the area due to inten-
sive deforestation (Dziwik 1988: 223–303). The Austrians also con-
tributed to the development of guided sightseeing in the saltworks, 
though probably based on Polish concepts in the beginning. The 
saltworks were visited at least since the end of the 15th century by 
famous people, including eminent European humanists: Nicolaus 
Copernicus, Conrad Celtes and Adam Schröter (Konwerska 2017: 
10–12).

The above discussion demonstrates that the Cracow Saltworks 
occupy a special position in the history of Polish state treasury. 
Salt was produced there on an industrial scale without interruption 
since the mid 13th century until 1990 in Bochnia and 1996 in Wieli-
czka. Since the 1990s, the main responsibility of employees of the 
mines is to preserve underground excavations and protect them 
against natural hazards, including released gases and the risk of 
fall of the rock mass. Ensuring adequate ventilation also belongs to 
the most important tasks. All those efforts are aimed to guarantee 
the safety of tourists and other people both underground and on 
ground level. Both mines thus continue to operate as going con-
cerns. The capacity of excavations in the Wieliczka mine reaches 
about 7.5 million m3. Level I begins at a depth of 64 m and the 
deepest point is located 327 m under the ground (level IX). During 
centuries of its operation, more than 2350 chambers were driven 
with 240 km of galleries, 26 pit shafts and about 180 winzes con-
necting the several levels. The conservation authorities decided to 
preserve 218 chambers and about 190 galleries due to their uni-
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que historic value. At present, the mine is available to visitors (only 
about 2% of all excavations, including an underground spa) as two 
tourist trails arranged between levels I and III. The first or mining 
trail enables those who visit the underground excavations to learn 
about the tricks of the miner trade, the second or tourist trail, with a 
length of about 2.2 km, reveals the beauty of spacious chambers 
and galleries, underground lakes and magnificent chapels carved 
in salt (Jodłowski 2015: 4–5). The entrance to the underground 
museum is located at the end of the tourist trail.

In the neo-Gothic building (known as Sztygarówka) of the first Mi-
ning School in the Polish territory (Gawęda 1977: 98–116), a small 
museum exhibition was arranged in 1898 to commemorate 50 
years of reign of Franz Joseph I of Austria. However, the modern 
institution aimed to preserve the cultural heritage of the historical 
salt-production enterprise but also of the town inseparably linked 
to the salt mine was established after World War II (Jodłowski 2001: 
5–7). The first underground exhibition opened in 1951 in the Wars-
zawa chamber on level III of the mine. It was initiated and concei-
ved by Alfons Długosz, an artist and photographer, the first director 
of the Museum (who occupied that position until 1975, and died 
on November 7, the same year, few weeks after his retirement). 
He was born on July 28, 1902 in Trzebionka (a district of Trzebinia 
at present). He studied at the Staatliche Kunstgewerbeschule (a 
school of applied arts) in Berlin in 1915–1923 and the Akademie 
der bildenden Kunste (Academy of Fine Arts) in Dresden. He retur-
ned to Poland to teach at middle schools in Kozienice, Skarżysko-
Kamienna and Warsaw, to work as a drafter and then drawing 
office supervisor in the Siersza Mine. He settled in Wieliczka on 
September 3, 1939 and spent there the rest of his life. After World 
War II, he taught drawing at the Jan Matejko Middle and Secon-
dary School and the Secondary School of Trade and Economics. 
He organized cultural and educational events for miners at that 
time. The mine soon become a source of fascination to Długosz. 
Aware of its poor condition, he decided to contribute to its pre-
servation by establishing a museum with an underground exhibi-
tion. With this goal in mind, he began to acquire knowledge of the 
saltworks, their organization, extraction techniques (and published 
multiple popular science studies on those topics). Collections had 
to be assembled: Długosz and miners penetrated unused galle-
ries and chambers to collect mining tools. Initially, the project was 
not commonly approved, as it was proposed in the rough times 
of Communism when industrial objects were not perceived as a 
socially important heritage. Undoubtedly, the interest of govern-
ment authorities in promoting the history of the working class crea-
ted a more favourable climate for the project. The efforts made by 
Długosz, were crowned with success, principally due to his per-
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sistence. The first small exhibition in the Warszawa chamber was 
dismounted and the objects were moved to other chambers allo-
cated to museum purposes (the Russeger, Maria Teresa, Modena, 
Kraj, Saurau complex of chambers, all on level III; importantly, the 
Maria Teresa and Saurau chambers represent unique mining re-
serves). The decoration of chambers chosen to boast permanent 
exhibitions were designed by architects and artists who closely 
cooperated with Długosz (including Zdzisława Kramarzowa, An-
drzej Kurkiewicz, Jerzy Świecimski). One of the most complicated 
tasks was to arrange in the new museum three wooden hoisting 
machines, treadmills (one dating back to the 17th and two to the 
18th century), forming part of the world largest collection of machi-

nery and tools used in historical mining. The collections were enri-
ched in time with archival and historical materials, geological and 
archaeological documents (Grzesiowski, Piotrowicz 1977: 13–18; 
Franaszek 2017: 9–17, 26–28).

The Cracow Saltworks Museum was initially managed by the 
Cracow Branch of the Art Historian Society. It was operated as 
a Branch of the Wawel Royal Castle National Art Collection from 
1956 to 1961. The institution became fully autonomous in 1961 
and has reported directly do the Minister of Culture and Arts since 
that. The opening ceremony of the underground exhibition took 
place on September 30, 1966, as part of the 1000th anniversary 
of the Polish state; the exhibition occupied then 14 rooms, with 

1 One of the three 
wooden hoisting 

machines displayed 
in the underground 

exhibition (XVII c.)



399

two added in the next year, thus reaching a total area of 6490 m2 
and a capacity of 58400 m3. The space of all underground rooms 
reached 74990 m3, because a cinema, a cosy coffeehouse, mu-
seum storage rooms, artisan workshops and rooms occupied by 
Museum’s staff were also arranged in the mine. The Przanowski 
chamber, renamed after the death of Museums’ founder into Al-
fons Długosz chamber, was initially used to celebrate mining  jubi-
lees; currently it is used as a concert and conference hall, venue of 
theatrical performances, etc. The exhibitions illustrate the geology 
of salt deposits in Poland, archaeology of salt production, the his-
tory of Cracow saltworks, rock salt extraction techniques, vertical 
and horizontal transport of salt, excavation lighting and drainage 
systems and the history of Wieliczka (Jodłowski 2001: 8–11; Pio-
trowicz, Grzesiowski 1977: 18–23).

The Museum operates under its Articles enacted by a regulation of 
the Minister of Culture and Arts dated June 19, 1963 and drafted 
by Alfons Długosz. The provisions of the Articles stated that the 
Museum, as a scientific, research and educational institution, was 
to operate in the Cracow Saltworks, i.e. the mines in Wieliczka and 
Bochnia with Subcarpathian salt-bearing regions and other mines, 
both out of and in service, and in another provision: collects, pre-
serves, keeps and makes available cultural heritage in the field 
of material culture history, especially historical salt mining, mining 
techniques, geology of salt deposits, archaeology, history of art 
associated with mining, conducts scientific research and educa-
tional programmes in the above disciplines and cooperates in the 
promotion of science and culture  with institutions, organizations 
and associations pursuing similar goals  (the Articles of the Cra-
cow Saltworks Museum in Wieliczka: p. 1–3). 

Six divisions were established to achieve those objectives but 
the structure developed later on. The Museum consists of eight 
basic units at present: the History and Material Culture of Mining 
Department, the Archaeological Department, the Geology De-
partment, the Art and Ethnography Department, the Archives and 
Library Department, the Promotion and Marketing, Education, Pu-
blishing Departments plus ancillary divisions and workshops: Arts, 
Digitization and Photography as well as Historical Object Conser-
vation. The correct recording of historical object is the responsibi-
lity of the Head Collection Inventory Office that is also in charge of 
Special Collections (old photographs, postcards, commemorative 
diplomas, memoirs, etc.). The Museum Council appointed by the 
Minister of Culture and National Heritage acts as an advisory and 
opinion-making body (Jodłowski 2001: 11).

The Museum’s offices were originally located in the top of the 
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Daniłowicz shaft (Museum staff worked there until 1965). Then 
the offices were moved to a building erected nearby the St. Kinga 
Park. Following the renovation and reconstruction of the Saltworks 
Castle (Zamek Żupny; marked as the Żupa on a map from the 
early 17th century), that was occupied by the saltworks manage-
ment between the end of the 13th century and World War II and 
was partly destroyed during the War, the building complex beca-
me suitable for relocation into it of management offices, most of 
departments and workshops and selected collections in the years 
1992–1993 (Piotrowicz 2001: 26, 45). The Castle complex that was 
reconstructed numerous times since its erection consists of three 
main buildings known as the Northern Castle (Dom żupny), Middle 
Castle (Dom pośród żup) and Southern Castle. In the Castle yard, 

there are also ruins of the saltworks kitchen that since the Middle 
Ages until the late 16th century served meals to privileged salt-
works officers, miners and employees of the salt-making works, 
an archaeological reserve with a partly reconstructed prospecting 
shaft dating back to the mid 13th century, and a Gothic tower in the 
north-western corner.

Museum employees arrange exhibitions on salt mining and pro-
duction, on the history of saltworks and town in the temporary ex-
hibition room located in the Middle Castle. Its basement boasts 
collections of archaeological specimens from excavations carried 

2 The Saltworks 
Castle.
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out by Museum archaeologists, the ground level and first floor are 
used to display documents and objects illustrating the history of 
Wieliczka, salt shakers and cellars made from gold, silver, porce-
lain and glass, constituting one of the world largest collections of 
this type (about one thousand salt shakers and cellars). The most 
precious objects include the oldest late-Gothic salt cellar in the 
collection, made in the form of a chalice from agate and a magnifi-
cent porcelain “table-centre decoration”, a multi-component struc-
ture with containers for salt and other condiments. Both objects 
were manufactured in Germany, one by an unknown goldsmith at 
the turn of the 15th and 16th century, the other in the Höchst work-
shop in the 18th century. In the Middle Castle, the visitors can also 
see the most glamorous chamber in the building complex, known 
as the Gothic Hall, or City Chamber in the past, with a rib vault 
resting on a column, decorated with portraits of saltworks mana-
gers. It should be noted that a description of the saltworks dated 
1518 mentioned a saltworks clockmaker; this confirms that a clock 
tower (not preserved) crowned the building.

The most important tasks of Museum curators and staff include 
(in addition to arranging exhibitions) collection and description 
of historical objects and conservatory supervision over them. A. 
Długosz began to collect first objects representing mining tech-
nology already in the phase of preparations to the opening of the 
first underground exhibition. Today, the collection contains among 
others tools and machinery used by miners and other saltworks 
workers: pickaxes, hammers, wedges, wheelbarrows and trolleys 
(known as “dogs”) for transport along galleries, rope making ma-
chines, ropes, miner lamps, boards with names of excavations, 
measuring devices (compasses, levels, theodolites, etc.). The his-
torical objects are preserved by the History and Material Culture 
of Mining Department that is also in charge of a large collection 
of maps of underground excavations and Wieliczka (almost four 
thousand objects). Most of them date back to the 19th century 
but the oldest maps showing the town and three levels of the lo-
cal mine were drawn in the years 1631–1638 by Marcin German, 
saltworks surveyor (unfortunately, the map of level I was lost during 
World War II). These maps were later carved by Wilhelm Hondius 
on copperplates (he decorated it with beautiful vignettes), on an 
order placed by king Władysław IV Vasa, and published in Gdańsk 
in 1645 (Jodłowski, Walczy, Gawroński 2005).

It should be noted that employees of the Department are respon-
sible for conducting historical and conservatory studies on selec-
ted excavations. The studies provide information for assessments 
of methods to be employed during renovation projects so as to 
preserve the historical substance of winzes, chambers or galle-
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ries. This activity is included in conservatory supervision over the 
mine: all decisions to modify, i.e. secure, reconstruct, extend or 
fill excavations must be approved by the director of the Museum. 
The Department also continues work of the History Department 
(a separate unit until recently). The basic task performed by the 
Museum historians over decades included collection and organi-
zation of dispersed source documents of the history of Cracow 
Saltworks. The most important materials obtained during queries 
in archives and libraries in Poland and abroad were photographed 
or reduced to microforms, with the current number of frames sig-
nificantly exceeding one hundred and fifty thousand (most of them 
are digitized at present). The collection includes among others ro-
yal documents, saltworks inspection reports and lease contracts 
as well as Metryka Koronna (lists of acts, letters and documents 
issued by the royal chancery) containing numerous entries concer-
ning salt production. The source material so completed provided 
foundations for extensive historical research resulting in numerous 
studies published among others in a museum journal coming out 
since 1965: Studies and Materials for the History of Saltworks in 
Poland (32 volumes have been produced to date).

Not only the origins of salt mining but also the most ancient history 
of salt production in the territory of Poland would not have been 
discovered without work of the Archaeology Department. The first 
field projects were initiated by A. Długosz who in 1960 obtained 
cooperation from Helena Burchard representing the Department of 
Małopolska Archaeology of the Institute of Material Culture at the 
Polish Academy of Sciences in Cracow. The projects resulted in 
the discovery of traces of a Neolithic settlement and of salt produc-
tion equipment dating back to early Middle Ages in Wieliczka. The 
Archaeology Department was established soon to begin exten-
sive excavations, principally in the Wieliczka and Bochnia region 
(Folwarczny-Miško, Jodłowski 1977: 63–64). Over decades, nume-
rous objects were discovered, revealing not only the history of salt 
production, but also various aspects of human activity (ceramics, 
tools, weapons, coins, etc.). They are included in a rich collection, 
partly displayed in the Castle, and partly on the underground ex-
hibition. A. Jodłowski determined that the origins of planned and 
organized salt production date back to the mid Neolithic (about 
4000 years BCE) in the areas of: Barycz–Wieliczka–Biskupice–
Przebieczany, Chodenice near Bochnia, Sól in the Żywiec district 
and Fredropol–Kormanice in the Przemyśl district, and are asso-
ciated with the Lengyel culture, principally the Pleszów-Modlnica 
group (Jodłowski 1971: 68–81).

The Museum collects works of art related to salt mining. A great va-
lue is attached to the collection of paintings, including pictures by 
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Jan Matejko, Ferdynand Olesiński, Piotr Stachiewicz, Florian Cynk, 
Alfons Długosz and other anonymous artists, and graphics, inclu-
ding works of Władysław Skoczylas who was born in Wieliczka. 
The collection is supplemented with works of artisanal handicraft, 
such as decorated miner axes, foreman staffs, miner sabres and 
uniforms (Jodłowski 2001: 14–15). Undoubtedly, the Horn of the 
Hewer Guild displayed in the Russeger V chamber is the most pre-
cious object; it was made in 1534, probably by Andreas Dürer, a 
famous Nuremberg goldsmith, the brother of Albrecht, and finan-
ced by Seweryn Boner, saltworks manager. The object is made 
from a horn of aurochs (a species extinct since the 17th century), 

set in three silver, richly decorated bands (the field of the band at 
the bell features an engraved date, the state coat of arms and that 
of king Sigismund the Old – the White Eagle, the coat of arms of 
Bona Sforza’s family, and coats of arms of Seweryn – Bonarowa 
and his wife Jadwiga – Ogończyk); the horn rests on the shoulders 
of a man holding a club – Hercules who symbolizes demanding 
work of miners (Grzesiowski 1977: 124–133).

The collection of geological specimens represents an exceptional 
value; it is divided into three basic sections: mineralogy, paleo-
zoology and paleobotany (e.g. a collection of Miocene flora fos-
sils from the Wieliczka deposit donated to the Museum by Jan 

3 The Horn of the 
Hewer Guild.
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Zabłocki). Certainly, the largest group of objects have been ob-
tained from the Wieliczka and Bochnia mines but the collection 
also includes exhibits excavated in other locations in Poland and 
throughout the world. The collection is preserved by the Geology 
Department that also prepares and keeps geological documenta-
tion of selected galleries and chambers (Piotrowicz 2001: 54–56). 
The documents explain the origins and structure of the Wieliczka 
deposit. We assume at present that the deposit was formed in the 
Miocene epoch about 13.5 million years ago and its structure is 
distinctly different from that of the Bochnia deposit. The deposit in 
Bochnia has a shape resembling a lens tapering upwards while in 
Wieliczka a unique formation is found between ground level and 
the deposit, namely a block layer. There is an open debate among 
researchers about the origins of those salt blocks “immersed” in 
clay. Two main hypotheses are proposed at present: one assumes 
a decisive role of tectonic factors, the other explains the structure 
by sedimentation processes (Kolasa 1990: 15–70). Certainly, geo-
logical conditions affected organization of extraction in both mines. 
For example, rock salt in Bochnia was slightly more contaminated, 
making block cutting more difficult, a narrow deposit required ex-
traction from deeper layers, hence the costs of transport of salt 
were usually higher there than in Wieliczka. Poor recognition of the 
deposit range posed the risk of missing the mineral. Examples of 
investment projects that almost resulted in a disaster due to these 
conditions include the Bochner shaft, drilled by saltworks manager 
Mikołaj Bochner in Bochnia between 1399 and 1405 (Konwerska, 
Międzobrodzka 2005:164–166).

The Museum archive contains an enormous number of various 
materials (about 5 thousand file numbers, including folders with 
hundreds of documents) representing a great value for each re-
searcher into the history of Wieliczka, Bochnia, Cracow Saltworks, 
and more generally, broadly understood Polish salt industry. Se-
lected objects, particularly attractive to Museum visitors, are also 
displayed on temporary exhibitions arranged by Museum staff. The 
collection of parchment certificates represents the most important 
archive materials; the oldest (also the oldest object in the archive) 
was issued by Cracow’s state judge and assistant judge on June 
18, 1492 and documents the sale of Wieliczka mine master office 
by Jan Rzeszowski to Paweł Sworcz. Records of royal inspections 
and audits represent another type of source materials kept at the 
Museum, containing descriptions and inventories of the saltworks 
as well as revenues generated by them. 

They were prepared by royal commissioners whose activity reflects 
growingly strict control over the salt industry exercised by the king 
and Seym in the modern era. It is worth mentioning that the co-
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llection of manuscripts contains a copy of Krótki a dokładny opis 
zarządzania i stosunków w żupach wielicko-bocheńskich z roku 
1518 and guild files essential for the history of both towns, such as 
the Księga Cechu Krawieckiego w Wieliczce (Annals of the Tailor 
Guild in Wieliczka) kept in the years 1620–1774 . The most nume-
rous group of objects (more than two thousand folders organized 
by their subject matters) includes saltworks files from the period 
1772–1918. The files contain information about a wide range of 
topics in the areas of administration, treasury, mineralogy and geo-
logy, workforce, welfare, etc. (Pawłowska-Pich 2012: 171–184).

All items of information provided above demonstrate that the 
Cracow Saltworks Museum in Wieliczka may be perceived as a 
sample institution that contributes to the protection of cultural heri-
tage preserved in a unique salt production site. The institution pur-
sues this goal set in its Article not only by conservation of objects 
and preservation of sites and equipment related to salt mining or 
broadly understood salt production (material heritage) but also by 
maintaining tradition and memory (non-material heritage). Various 
types of projects and events, such as temporary exhibitions, con-
certs, the Salt Festival held annually in the Castle yard, lessons and 
workshops for children and families represent important measures 
building awareness in the local community proud of its mining his-
tory. The projects carried out by the Museum make familiar the his-
tory of this magnificent enterprise, that occupied a unique position 
over the ages of Polish state and nation, to visitors coming here 
from all over the world. Its importance is confirmed by the entry of 
the Wieliczka mine in the first UNESCO World Heritage List (1978). 
The entry “Wieliczka Salt Mine” was supplemented in 2013 with 
Saltworks Castle and Bochnia Salt Mine. The three objects have 
been termed “Wieliczka and Bochnia Royal Salt Mines” since then. 
Importantly, the Museum has dynamically developed over recent 
years, as confirmed by new exhibits added to the collections or the 
planned relocation of the Museum’s management to new offices. 
Consequently, the Saltworks Castle will be entirely used for exhi-
bition purposes. It should also be noted that the Museum has es-
tablished cooperation with research centres and other institutions 
with a similar profile, both in Poland and abroad. The International 
Conference of Mining and Underground Museums held in Wieli-
czka (November 19–22, 2018) achieved success and provided 
an excellent opportunity to share valuable experience (Godłowski 
2018).
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Rock salt from the Punjab region It is mined at the Khewra Salt 
Mine in Khewra, Jhelum District, Punjab, which is situated in the 
foothills of the Salt Range hill system in the Punjab province of the 
Indo-Gangetic Plain. It is nearby Amrutsar in India  and another one 
Rock Salt Mining is at Mandi Himachalpradesh in India. Govern-
ment of Indian company running and organizing the salt mining 
in this connection Rock salt mining is in Mandi it is specialized for 
the Kala Namak in local language and also it is called in English as 
Black Salt from Rock Salt, it is healthy and hygienic for food utiliza-
tions and also in medicine like Ayurveda & Unani also. 

Rock salt is another name for the mineral halite which is commonly 
known as sodium chloride and has a chemical formula NaCl. It is 
commonly known as table salt or ‘Sendha namak’ or ‘kala namak‘ 
in Hindi, ‘Rati Uppu‘ in Telugu, ‘Intuppu‘ in Tamil, ‘Kallu Uppu‘ in 
Malayalam, ‘Kalluppu‘ in Kannada, ‘Shende Lon‘ in Marathi, ‘Sin-
dhalun‘ in Gujarati and ‘Saindhava Lavan‘ in Bengali. It is mostly 
colourless or white though its color may vary from light blue, dark 
blue, purple to pink, red, orange, yellow or grey depending upon 
the amount and type of impurities present in it.

It is formed by the evaporation of salty water from large water bo-
dies such as inland marginal seas, enclosed bays and estuaries 
in semi-arid regions where it is found in enormous deposits. In the 
Indian subcontinent, it is found in the Himalayan region where it 
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known as the Himalayan crystal salt. There is a difference between 
the rock salt and the common salt that we mostly consume. Sen-
dha namak is the purest form of rock salt that is available in India 
in small quantities. Thus, it is costlier than commercial salt. Unlike 

commercial salt which is iodized, rock salt is more granular with 
large chunky crystals, has less salty taste and is not chemically 
processed. It can be used as a healthy substitute of common salt 
as it is rich in minerals and does not pose health problems like high 
blood pressure, puffiness in the body or eyes. It is used in making 
ice creams  as it lowers the freezing point when packed with ice in 
the ice cream maker, thus making the ice cream colder.  It is mostly 
used for seasoning and preservation. Apart from consumption, it 
is stocked in massive bags for the purpose of keeping down ice 
on the roads in winter. Most of the Benefits the nutritional value of 
the rock salt is so high that they have different effects on different 
parts of the human body. For your convenience we have broken 
the benefits of rock salt down into the categories of health, skin 
and hair! Some of the health benefits also as pointed out earlier, 
rock salt is the purest form of salt which is devoid of environmental 
pollutants and chemical components. It contains 84 out of the 92 
trace elements required by the body including calcium, iron, zinc, 
potassium, magnesium, copper and so on. Some of its health be-
nefits are as follows. It aids in digestion and is prescribed for laxati-
ve and digestive disorders. It improves appetite, removes gas and 
soothes heartburn, facilitates the cellular absorption of minerals. It 
plays an important role in replenishing the body’s electrolytes and 
maintaining the pH balance. By stimulating blood circulation and 
mineral balance it removes toxic minerals and refined salt deposits,  
stabilizes blood pressure by maintaining a balance of high and low 
blood pressures, aids in weight loss by equalizing minerals which 
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inhibit cravings and eliminate fat dead cells and Rock salt is used 
as a home remedy for curing many disorders and ailments such as 
rheumatic pain and herpes, inflammation and irritation from insect 
bites. This salt uses for the leather cleaning and securing good 
quality of leather goods. 

Mandi is a Minerals Health Hub from Black & Pink Rock 
Salt Mine in India

Brief knowledge on Mandi and its area, Mandi offers famous lakes, 
hot spring, trekking areas, a picture of developing  Himachal in 
India, Tourism in Mandi is mainly related to Rewalsar lake which 
attracts uncountable number of tourists throughout the year.   In 
the Mandi these people culturally very strong and worship of dei-
ty captivating sunrise and sunset from the temple is soul string 
it is  Shakari Devi temple at Mandi. The temple is built in the ty-
pical Shikhara architecture style which looks astounding. Temple 
got its name from the five faced statue image of Lord Shiva, out 
of which only three can be seen when viewed from the front. Our 
current method of mining is dry mining producing about 400-500 
tonnes per month and this salt is specially liked by the people of 
HP   and distributed in Himachal Predesh, Jammu & Kashmir, Pun-
jab, Haryana. The travellers are coming for the medical treatment 
from the Rock Salt and traditional festivals and folklore also. Rock 
salt mining in Mandi from Hindustan Salt Limited is also excellent 
tourist place also.

In this content mainly in the Mandi area Black & Pink Rock Salt 
Mine in India; There is a difference between the rock salt and the 
common salt that we mostly consume. Sendha namak is the pu-
rest form of rock salt that is available in India in small quantities. 
Thus, it is costlier than commercial salt. Unlike commercial salt 
which is iodized, rock salt is more granular with large chunky crys-
tals, has less salty taste and is not chemically processed. It can be 
used as a healthy substitute of common salt as it is rich in mine-
rals and does not pose health problems like high blood pressure, 
puffiness in the body or eyes. It is used in making ice creams  as 
it lowers the freezing point when packed with ice in the ice cream 
maker, thus making the ice cream colder.  It is mostly used for 
seasoning and preservation. Apart from consumption, it is stocked 
in massive bags for the purpose of keeping down ice on the roads 
in winter. Most of the Benefits the nutritional value of the rock salt 
is so high that they have different effects on different parts of the 
human body. For your convenience we have broken the benefits of 
rock salt down into the categories of health, skin and hair! Some 
of the health benefits also as pointed out earlier, rock salt is the 
purest form of salt which is devoid of environmental pollutants and 
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chemical components. It contains 84 out of the 92 trace elements 
required by the body including calcium, iron, zinc, potassium, 
magnesium, copper and so on. Some of its health benefits are as 
follows. It aids in digestion and is prescribed for laxative and di-
gestive disorders. It improves appetite, removes gas and soothes 
heartburn, facilitates the cellular absorption of minerals. It plays an 
important role in replenishing the body’s electrolytes and maintai-
ning the pH balance. By stimulating blood circulation and mineral 
balance it removes toxic minerals and refined salt deposits, sta-
bilizes blood pressure by maintaining a balance of high and low 
blood pressures, aids in weight loss by equalizing minerals which 
inhibit cravings and eliminate fat dead cells and Rock salt is used 
as a home remedy for curing many disorders and ailments such as 
rheumatic pain and herpes, inflammation and irritation from insect 
bites.

Kala Namak or Himalayan Black Salt, also known as Sulemani 
Namak in Urdhu and also Persian, Black Salt, Bit Lobon or Kala 
Noon, is a type of rock salt, a salty and pungent-smelling condi-
ment used in South Asia. The condiment is composed largely of 
sodium chloride with several other components lending the salt its 
colour and smell. The smell is mainly due to its sulphur content. 
Due to the presence of Greigite (Fe3S4, Iron (II, III) sulfide) in the 
mineral, it forms brownish pink to dark violet translucent crystals 
when whole and when ground into a powder, it is light purple to 
pink in color. Kala namak consists primarily of sodium chloride and 
trace impurities of sodium sulphate, sodium bisulfate, sodium bi-
sulfite, sodium sulfide, iron sulfide and hydrogen sulfide. Sodium 
chloride provides kala namak with its salty taste, iron sulphide pro-
vides its dark violet hue, and all the sulphur compounds give kala 
namak its slight savory taste as well as a highly distinctive smell, 
with hydrogen sulphide being the most prominent contributor to 
the smell. The acidic bisulfates/bisulfites contribute a mildly sour 
taste. Although hydrogen sulphide is toxic in high concentrations, 
the amount present in kala namak used in food is small and thus 
its effects on health are negligible. Hydrogen sulphide is also one 
of the components of the door of rotten eggs and boiled milk. This 
is used as: antacid, anti-flatulent, antioxidant, anthelmintic, adap-
togenic, demulcent, carminative, digestive stimulant, haematinic, 
hematogenic and fat burner. It means mineral health and also rock 
salt importance will be explained in the research proposal.   

Tourism of Mandi connected with the Rock Salt area on 
cultural and religious aspects

Tourism in Mandi offers famous lakes, hot spring, trekking areas, a 
picture of developing Himachal in India, Tourism in Mandi is mainly 
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3 Sukena Garden, 
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4 Panchvaktra-temple-
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related to Rewalsar lake which attracts uncountable number of 
tourists throughout the year. Tourism of Mandi also offers fine trek 
to amazing beautiful Prashar Lake. The whole area around  lake 
area is natural paradise. Mandi also a rapidly developing city in 
Himachal Pradesh in India.  In the Mandi these people culturally 
very strong and worship of deity captivating sunrise and sunset 
from the temple is soul string it is  Shakari Devi temple at Mandi. 
since Mahabharat times, and its reference is also mentioned in the 
holy book, Markandya Puran. It is also stated that Sage Markandya 
meditated at this place for quite a long time. During meditation, he 
desired to see the worldly form of Goddess Durga (Mahishasur 
mardani) who killed the demons like Mahishasur, Rakata Bija, and 
Madhu Catawb. It is also said that Pandava brothers meditated 
here during the exile period and was later blessed by Goddess 
Durga for their victory. Every year during the Navaratri days fair is 
held here, which attracts a large number of devotees from all over 
the world.  

Rivers Suketi and Beas, the serene beauty of the Panchvaktra tem-
ple attracts a large number of visitors from across the country. The 
temple stands on a huge platform and is very well furnished. Pan-
chvaktra temple is a supreme shrine dedicated to Lord Shiv. The 
temple is built in the typical Shikhara architecture style which looks 
astounding. Temple got its name from the five faced statue image 
of Lord Shiva, out of which only three can be seen when viewed 
from the front.

It is one of the protected monuments which comes under the Ar-
chaeological Survey of India and has been declared a national site. 
Inside the Panchvaktra temple, there is a huge statue of Lord Shiv. 
The statue has five faces which depict about the different character 
of Lord Shiv- Aghora, Ishana, Tat Purusha, Vaamdeva and Rudra. 
Angora is the destructive nature, Ishana is omnipresent and omni-
potent, Tat Purusha is his ego, Vaamdeva is the female facet and 
Rudra is his creative and destructive aspect. Panchvaktra is defi-
ned as the union of all these.

The foundation date of the Panhvaktra temple is still unknown. As 
per the historical facts, the temple was restored under the reign of 
Sidh Sen’s kingship (1684-1727) as it was damaged due to flood. 
Main porch or Mandap of the temple is supported by 4 minutely 
carved pillars. In Mandi one of the Tourist place is pink rock salt 
area of rock salt from Hindustan salt limited has its own rock salt 
mines at Mandi in Himachal Pradesh  where 116 Million MT of pro-
ven rock salt deposit exist.  Our current method of mining is dry 
mining producing about 400-500 tonnes per month and this salt is 
specially liked by the people of HP   and distributed in Himachal 
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Predesh, Jammu & Kashmir, Punjab, Haryand. The travellers are 
coming for the medical treatment from the Rock Salt and traditional 
festivals and folklore also. Rock salt mining in Mandi  from Hindus-
tan Salt Limited is also excellent tourist place also.

Black Salt & Salt usages in cultural and lifestyle of Madi-
ga people in India

Madigas ( Mang)  are the Greatest community & Untouchables in 
India, these are the Mulavasi from the beginning Adi Jambavanta   
with blessings of Arundati Amma. These are the Leather workers, 
Agricultural Labour and Soldiers of Chamar battalion also. The 
Mang /Madiga heritage and culture prominent link with sub castes 
like Matang / Matanga , Chamar, Dakkali, Gondari , Chindu and  
Madiga  Dasari etc; are closely relations with the Madigas , some 
of the areas Matangas also called Madigas. In Jain Tirthankara’s  
7th one is Matanga / Mang (Madiga) SUPARSVANTHA and also in 
Sath Guru Ravidasa group association with Sikhism. 

In India Chamar / Madiga & Madiga Sub Castes   personalities are 
M.C.Ram Chandhran he was attended 2nd Round Table Meeting 
and he represented as a member for Depressed Class  in South 
India;  Great Cricketer Palwankar Baloo, Babu Muggowalia foun-
der Adi-Dharam movement, Babu Jagjivan Ram ,Chowdhry Gird-
hari lal, anna bhau sathe and Lahuji Raghoji Salve etc. They work 
as doctors to Madiga and they arc in low stage i.e. completely 
depending status (begging stage). The performances of Uyyala 
patalu, Marriage songs, Grinder songs, Etam songs, Polipatalu, 
Dampudu patalu, etc. Chindu Bhagavatham is one of the story is 
exposed Chindu means dance and Chindu Bhagavatulu are the 
dependents on Madiga Community people and they perform Jam-
bapuranam. Yellamma, the universal mother goddess is only the 
female character in Jambapuranam performed by Woman.

5 Mandi Rock Salt 
Mining in Himachal 
Pradesh–India.
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Madigas are sundry many vegetables and Non vegetables  which 
make nice crispy accompaniments with meals. Once dried, these 
are stored in air tight in pots. While serving, these are deep fried. 
For health reasons, a handful at a time on a very low heat, go very 
well with curd and rice. Method of preparing of Orugulu of Otti Tum-
pulu : Apply salt and Tamarac power for antibiotic applied to wet 
Meet , Fish pieces  sundry them three to five days. Vegetable  pie-
ces to and keep it aside overnight. The pieces leave a little water. 
Discard the water, Spread the pieces on a clean cloth and after 2-3 
days when they look slightly dried, make a paste of red chili pow-
der and asafoetida with a tea spn water, and apply this paste to the 
pieces. Spread this on the paper again and sundry them till they 
become very crispy, they store in air tight pot and they used year-
long. In this connection several items also coming with traditional 
foods like Mango Pickle, Tomato and Turmeric pickles without oil. 

Telangana Madigas eat mostly jowar, but now and then rice and 
wheat are also consumed. Arundhatiyas consume jowar, sajja 
(spiked millet) atikelu (kodi millet), ragi (finger millet) and rice. But 
Jagalis consume some of the roots viz., Seema pendalam (Yam), 
Chama dumpa (elephant ear), sara kanda (elephant foot) and 
sothi dumpa (a king of yam).Mostly people are used Vadiyalu , Ta-
pala Chekkalu also.  The family god is worshipped and a coconut 
is broken. Milk is boiled. While boiling the milk, they see that the 
boiled milk float out of the vessel. In the time of starting of hou-
se constriction the nine cereals and pulses are Biyyam (paddy), 
Godhumalu (Wheat), Kandulu (redgram), pesarlu (Greengram), 
Semagalu (Bengalgram), Minumulu (Blackgream), Ulavalu (kidney 
bean), Nuvullu (Ginglly), and Alasandalu (cowpea). Vermilion and 
turmeric are applied to the pole and puja (worship of God). 

Like this several customs link with the food culture, in this culture 
several of Madiga /Chamar people used salt in Leather working te-
chnology also. In the North India Most of the Chamars used Rock 
Salt and also Black salt in the leather cleaning technology of Vege-
tarian Tanning, in the food also they are tacking the salt. It is unique 
of food and occupational culture.  
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SUMMARY

This article summarizes the available information on salt produc-
tion on the Croatian coast in antiquity. In the Roman world, salt was 
produced by urban settlements, villas and fish-salting facilities. 
The majority of Roman villas on the eastern Adriatic shore likely 
had their own saltpans, from where they extracted salt for their own 
needs. Salt exploitation and the making of fish sauces were closely 
related. For the moment, we lack clear evidence of fish proces-
sing facilities on the eastern Adriatic coast. Nevertheless, we can 
imagine that numerous Roman fishponds were connected to salt 
production sites. Locally produced fish amphorae provide indirect 
archaeological evidence of fish processing. Because of the still low 
anthropization of large parts of the Croatian shore, many archaeo-
logical remains of historical saltpans, both underwater and on the 
coast, survive to the present day, which makes the Croatian shore 
an exceptional location for studying the history of salt production in 
the Mediterranean. A first synthesis of the archaeological investiga-
tions conducted on saltpan sites in Croatia is presented. Ongoing 
research will hopefully soon provide further interesting elements 
about the salt history of this area. 

KEYWORDS

Salt, saltpans, eastern Adriatic, Histria, Roman Dalmatia, Croatia, 
antiquity.
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The entire eastern Adriatic coast from the Istrian peninsula in pre-
sent-day Slovenia to the Karaburun peninsula in Albania is very 
suitable for salt production. Salt trade represented one of the 
main economic branches of this region in all historical periods, 
until the beginning of the contemporary age. This article presents 
the synthesis of the available information on salt production on the 
Croatian coast in antiquity, comprising the Istrian peninsula, which 
was part of the Regio X Venetia et Histria, and the northern coastli-
ne of the Roman province of Dalmatia (Fig. 1). The Croatian coast 
still preserves many archaeological remains of historical saltpans, 
both under and above water. Multiple factors have contributed to 
this survival, including the still low rate of anthropization of large 
parts of the coast, especially in the Dalmatian region, the lack of 
big industries, the relatively small sea level fluctuations, and the 
absence of big rivers, which in other parts of Europe substantially 
changed the environment. This makes the Croatian shore an ex-
ceptional location for studying the history of salt production in the 
Mediterranean.

1  Map showing lo-
cations mentioned in 
the text (M. Grisonic, 
graphic elaboration 
from Google Earth).
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The eastern Adriatic coastline is very uneven, with more than a 
thousand islands and islets, copious promontories and hidden 
coves. If on one hand these features made the navigation along 
the eastern Adriatic shore safer, naturally protecting the ships from 
quite strong to very strong winds, like the north-eastern bura/bora, 
the south-eastern jugo/scirocco and the north-western maestral, 
on the other hand these shores offered many hiding spots for un-
foreseen pirate attacks (Wilkes 1995). 

The presence of numerous protected shallow bays, as well as the 
high insolation and relatively low precipitation rates, the high per-
cent of salinity in the sea and frequent winds, all contributed to 
the development of saltpans. Most saltpans on the Croatian sho-
re were arranged in these small, shallow, flat coves and lagoons, 
close to Mediterranean marshes and streams of mostly seasonal 
character. At the bottom of these calm and shallow pools, the sedi-
ments brought in by fresh water and the sea mixed, forming com-
pact waterproof loamy and clay sediments (Koludrović & Franić 
1954: 28-31) and Peloid mudA (Vujčić-Karlo 2012). These depo-
sits became the raw materials needed to construct the salt basins 
and the channels of the saltworks. As even today Peloid mud is 
considered to have healing properties, a number of these loca-
tions are still attended by people, searching for a natural remedy 
to cure skin, rheumatic and other diseases. Since the level of the 
Adriatic Sea has risen over the past 2000 years, the remains of Ro-
man coastal structures, including saltpans, are nowadays partially 
submerged. The saltpans from classical antiquity on the eastern 
Adriatic coast should be located at approximately 1 to 1.5 m depth 
(Faivre et al. 2010).

The three main Croatian saltpans which are still active today – the 
saltpans at Pag on the homonymous island, the nearby mainland 
saltpans of Nin close to the city of Zadar, and the saltworks of 
Ston in the Dubrovnik-Neretva county in southern Croatia – are all 
situated on broad exploitable surfaces (Fig. 1). Although the ol-
dest mentions of their existence date back only to the middle ages, 
scholars believe that most likely all three of them had developed 
in antiquity (Zaninović 1991: 261; Peričić 2001: 46; 2005: 140). In 
these locations, because of the continuity of use of the exploitable 
surfaces and their innumerous adaptations over centuries, there 
is very little chance to find traces of salt exploitation from classical 
antiquity. Smaller saltpans, which were scattered in hidden coves 
on the islands and the mainland, possess more archaeological 
potential, preserving the remains of past salt-making activities. In 
fact, today these marshy places rarely attract tourists, with the ex-
ception of individuals searching for Peloid mud.

A ‘Peloid is a matu-

rated mud or muddy 

dispersion with hea-

ling and/or cosmetic 

properties, composed 

of a complex mixture 

of fine-grained natural 

materials of geolo-

gic and/or biologic 

origins, mineral water 

or sea water, and 

commonly organic 

compounds from 

biological metabolic 

activity’ (Gomes et al. 

2013).
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In ancient literary sources, the knowledge and use of salt were 
considered fundamental elements of civilization (Zaninović 1991: 
255-256; Traina 1992: 363; Carusi 2008: 247). From prehistory on, 
salt represented the main food condiment. Additionally, it was of 
prime importance in the preservation of food, allowing medium- 
and long-distance trade of products. Another main purpose of salt 
was in animal husbandry; it was added to livestock feed and used 
in the preparation of cheese (Zaninović 1991: 257; Marzano 2013: 
123; Moinier & Weller 2015: 220-223). Salt was one of the principal 
ingredients employed for the preparation of the beloved fish sau-
ces of ancient cuisine. It was used as a medicine, in mummifica-
tion, in the textile and tanning industry, in metallurgical processes 
and since the oldest times it served as a barter commodity. 

In the eastern Adriatic, salt production and trade in the middle 
ages and in the post-medieval period have been studied by mul-
tiple eminent scholars, including Jean-Claude Hocquet (Hocquet 
1978-79, just to cite his principal work), Tomislav Raukar (Raukar 
1970; 1977: 206-219; 1981), Ante Usmiani (Usmiani 1984), Ivan 
Erceg (Erceg 1977; 1981), Josip Kolanović (Kolanović 1995: 190-
227), Šime Peričić (Peričić 2001; 2005), Serđo Dokoza (Dokoza 
2015), Bruno Brakus (Brakus 2019) and others. However, very little 
about salt exploitation in antiquity is known. The only researcher 
who has attempted to study the history of salt in this area in anti-
quity is Marin Zaninović (Zaninović 1991). 

Considering that salt production was one of the most important 
sources of income of this region in later historical periods, it is very 
possible that it held a primary importance already in antiquity, if 
not even earlier. It is reasonable to assume that in many cases 
there was a continuity of exploitation of salt production spots from 
antiquity to the middle ages. This has been demonstrated at seve-
ral saltpan sites, where at least two different chronological phases 
can be detected (see below). Due to the historical importance of 
salt in this region, this gap of knowledge in antiquity also repre-
sents a large gap in our understanding of the economy of ancient 
Dalmatia as a whole.

As stated by Zaninović, salt exploitation along the eastern Adriatic 
shore held a key role not only for the inhabitants of the coastal sett-
lements, but also for the farming populations living in the interior of 
the Balkan Peninsula. Salt was an important bargaining chip when 
traded with inland populations, who did not have a direct access 
to salt sources. According to Cristina Carusi, it is not a coincidence 
that among the very few ancient literary sources mentioning salt, 
some of them specifically mention trade between coastal popu-
lations and those of the hinterland. Such a commerce must have 
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been more lucrative than salt trade on the coastal markets, whe-
re the ready availability of salt probably lowered its value (Carusi 
2008: 173-174, 249). As was the case on the Italian Peninsula with 
the saltpans at Ostia and the development of the salt trade along 
the Via Salaria, the Balkan farming populations needed a great 
amount of salt, primarily for the cattle and sheep on which their 
economy was based. Salt trade among the Adriatic coastal sett-
lements and the populations living in the interior of the continent 
must have developed on similar salt routes. At the same time, in 
the internal part of the province of Dalmatia people learned how to 
extract salt from salt springs. Strabo (VII, 5, 11) and the Periplus of 
the so-called Pseudo-Scylax (Pseudo-Scylax, c. 24) both mention 
the powerful Autariatai, who disputed with the Ardiaei about the 
ownership of the salt sources along their shared border, somewhe-
re in the upper Neretva valley near present-day Konjic in Bosnia 
(Wilkes 1969: 6). 

The pseudo-aristotelic Mirabilia ([Arist.] Mir. 138) specifies that the-
se two populations were obtaining salt from their springs rather 
than importing it from the coastal areas. These tribes used to give 
salt to their livestock twice a year, otherwise the animals would have 
died (Carusi 2008: 146-147). Carusi estimates the episode dates 
from the first half of the 4th century BC. In addition to salt springs, 
the populations living in the interior of the Balkan Peninsula also 
extracted salt from salt mines, for example in Tuzla in northeastern 
Bosnia, where in Roman times the settlement of Salinae developed 
(Zaninović 1991: 258; Tašić 2012: 215).

In the Roman world, salt was produced by urban settlements, villas 
and fish-salting facilities, primarily from solar evaporation saltpans 
located along the shore. Some of them were public, subcontracted 
to societates publicanorum, while others were owned by the towns 
or private individuals (Carusi 2008: 252; Marzano 2013: 138-141). 
Salt was usually exploited in areas which had a nearby harbor or 
were easily accessible (Traina 1992: 369). 

At present, very little about urban settlements producing salt on the 
eastern Adriatic coast can be said. The city of Nin in Zadar county 
was an important salt production site, probably already in the Li-
burnian period, and later at the time of the Roman municipium of 
Aenona (Fig. 1). The rich Liburnian necropolis and the imposing 
architecture of the Capitolium, the largest Roman temple on the 
eastern Adriatic coast, show the prosperity of this salt exploitation 
center (Zaninović 1991: 261). We are still ignorant of the exact lo-
cation of the Roman-era saltpans, which developed somewhere in 
the shallow Nin lagoon. The present-day Nin saltworks, where salt 
is still being harvested in the traditional way, were built in 1955 after 
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a major redevelopment of the area, carried out by the Habsburg 
Empire at the beginning of the 20th century (Vujčić-Karlo 2012). 
The site offers tours and the possibility to visit an interesting salt 
museum. 

In central Dalmatia, on the northwestern coast of the gulf of Kaštela, 
the Greek emporion of Tragurion probably had its saltpans close 
to the Pantana wetlands (Zaninović 1991: 262). Salona, the capi-
tal city of the province of Dalmatia, situated on the northeastern 
side of the gulf of Kaštela, probably held its saltworks south of 
its port (Zaninović 1991: 262), not too far from the estuary of the 
river Jadro. Presumably there must have been a flourishing salt 
trade between the coastal settlements in this area and the farming 
populations of the internal part of the Balkans, a trade that traver-
sed the Klis mountain passage, a highly strategic position on the 
homonymous mountain range located above Salona and the gulf 
of Kaštela. In medieval times, the town of Split used this same 
route to trade salt with its hinterland and with the Bosnian region 
(Zaninović 1991: 262).

In southern Dalmatia, the former Greek emporion and later Roman 
colony of Narona, located in the valley of the Neretva river, was 
probably also an important salt trading site. We can assume that 
salt was imported from Ston (Zaninović 1991: 263) and the neigh-
bouring coves, which were included in the territory of Narona. The 
still-functional saltpans of Ston are situated at the beginning of the 
Pelješac peninsula, at the end of the deep Ston channel. They held 
an enormous importance in the middle ages and at the time of 
the Dubrovnik/Ragusa maritime republic, when they constituted its 
second source of revenue after the shipping industry. At that time, 
salt was being exported mainly toward the estuary of the Neretva 
river, from where it was transported to the interior of medieval Bos-
nia, probably along the same routes already exploited in former 
times (Koludrović & Franić 1954: 146; Zaninović 1991: 263; Peričić 
2005). Salt production in Ston in antiquity is suggested by the nu-
merous remains of Roman centuriation in the fertile Ston valley, 
with lands that might have been assigned to colonists seasonally 
working on the saltpans (Zaninović 1991: 263). 

As for salt exploitation in Roman villas on the eastern Adriatic 
coast, it is generally assumed that the majority of them had their 
own saltpans, or at least a salt pool, from which they were extrac-
ting salt for their own needs (Zaninović 1991: 261). Some landlords 
built saltpans on a bigger scale and traded salt in the neighboring 
markets. Because of the widespread demand for salt throughout 
the antique Mediterranean and its relative ease of local manufactu-
re, salt probably was not traded over long distances because such 
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a practice would have been too expensive for this bulky and heavy 
product (Carusi 2008: 248-250; Marzano 2013: 125; Garcia Vargas 
& Martinez Maganto 2017). 

On the eastern Adriatic coast, most Roman coastal villas were 
necessarily located around fertile valleys close to natural harbors, 
both on the mainland and the islands. These locations offered 
many economic opportunities: in Istria, they were associated with 
intensive oil and wine production, as well as with the exploitation 
of marine resources, while the villas in Dalmatia were mainly linked 
to the latter and to maritime trade. The peculiar morphology of the 
Dalmatian territory did not afford extensive agricultural exploitation, 
with the exception of the Ravni Kotari valley, north of the colony of 
Iader (Zadar). Some smaller cultivable areas were located on the 
islands in front of Iader, in the territories of Salona and Narona, on 
the central Dalmatian islands, and on the promontory of Pelješac 
(Škegro 1999: 154). However, along the coast of the province of 
Dalmatia numerous shallow bays and coves were suitable for the 
organization of saltworks and fish traps. Salt exploitation, as well 
as fishing and fish-salting industries, must have played a very im-
portant role in the productive economy of the Dalmatian coastal 
villas.

The best example of this statement is the Roman villa rustica in 
Soline bay on the small Sveti Klement island, close to the bigger 
island and town of Hvar in central Dalmatia (Fig. 1). The villa was 
built on the southern coast of the island, on the main eastern Adria-
tic seafaring route, close to a fertile field. It has different chronologi-
cal phases, dating from the 2nd/1st century BC to the 6th century 
AD (Kirigin et al. 2010). Because of rising sea level, parts of the villa 
are nowadays submerged and located at a depth of approximately 
1.5 - 2 m. The cove in front of the villa is a safe harbor, with the islet 
of Dobri protecting its entrance from the scirocco wind and waves. 
In the shallow waters of the cove there are four parallel underwater 
walls, delimiting a flat area. They have been interpreted as parti-
tion walls of a Roman saltwork; salt has been suggested as being 
the most important product of this villa (Kirigin et al. 2010). Salt 
exploitation on this site is evoked also by the toponym Soline, de-
rived from the latin salinae, as confirmed by medieval documents 
(Kirigin et al. 2010; Begović et al. 2012). In 2012 an underwater ar-
chaeological survey was conducted in the cove, which determined 
that due to the shallow depth at which the partition walls are loca-
ted (20 to 50 cm), they likely belong to a post-medieval saltwork. 
Nevertheless, because they are located in front of the Roman villa 
and because conspicuous Roman artifacts lay scattered across 
the surface, it is very likely that the remains of ancient saltpans are 
hidden underneath the deep sediment which formed the founda-
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tion for the post-medieval saltpans (Brusić et al. 2012). The confir-
mation of this hypothesis must wait for underwater archaeological 
excavations.

Salt exploitation and the making of fish sauces were closely rela-
ted. The fish processing establishments needed a considerable 
amount of salt in the process to obtain the garum, muria and other 
fish sauces which were so popular in antiquity, fostering important 
medium- and long-distance commerce. The fish-salting factories 
were established in areas where the fish and salt supplies were 
easy to obtain, even if sometimes one of the two had to be impor-
ted from more distant zones (Carusi 2008: 249-250). In one passa-
ge of his Historia Naturalis, Pliny stated that Dalmatia was known 
for the production of muria (Hist. Nat., XXXI, 94), while at the time 
of Cassiodorus, we know that garismatia - factories producing ga-
rum - existed in Istria (Var., XII, 22, 4; Carusi 2008: 145). Despite the 
ancient literary sources, the remains of fish processing facilities on 
the eastern Adriatic have not yet been identified, probably becau-
se they were different from those known in the rest of the Roman 
world (Auriemma 2016: 488).

In Istria, if for the moment we do not have clear evidence of fish 
processing workshops, we do have the remains of numerous vi-
varia of quite big dimensions, which were probably connected to 
salt production sites. In these larger Roman fishponds different 
types of fish would have been bred and sold on local and more 
distant markets. This activity required a considerable amount of 
salt for fish salting (in this manner the so-called salsamenta were 
obtained) and for fish processing into different kinds of fish sau-
ces, such as garum, muria, liquamen and allec (Auriemma 2016: 
489). The economy of the Istrian peninsula flourished in the first 
two centuries of the Roman Empire. All along the coast from Ter-
geste (Trieste) to Colonia Iulia Pola (Pula) big maritime villas were 
built, exploiting the fertile agricultural lands of the Istrian peninsula 
and the rich marine resources of the Adriatic sea (Tassaux 1984; 
Matijašić 2001; Girardi Jurkić 2004; Auriemma 2016: 475). In se-
veral maritime villas large vivaria were constructed (Carre & Au-
riemma 2009; Auriemma 2016: 475, with previous bibliography). 
The coastal complex of S. Marina-Loron-Červar, known for the big 
pottery workshop in Loron, comprised a villa rustica for oil pro-
duction that possibly also had fish transforming facilities (Tassaux, 
Matijašić, Kovačić 2001; Carre, Kovačić, Tassaux 2011; Džin 2011; 
Auriemma 2016: 476). There was also a large vivarium in Červar on 
the other side of the bay. Possible saltpans were located at the en-
trance of the bay, evoked by the toponyms Punta Soline and Velike 
Soline (Auriemma 2016). This huge maritime villa was conceived 
according to a unitary plan, which integrated the production of oil, 
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fish farming, salting and processing and the fabrication of ampho-
rae for the transport of these goods (Auriemma 2016). The small-
size Dressel 6B amphorae produced in the Loron kilns may have 
been designed exactly for trading fish sauces. This huge senatorial 
and later imperial property was in operation from approximately AD 
10 to the end of the 5th century AD. 

Another enormous Roman coastal complex was Brioni-Fažana, not 
far from Pula, with the majestic residential part in the Verige/Val Ca-
tena cove on the Brioni Grande island, and the associated pottery 
workshop in Fažana on the mainland (Auriemma 2016: 477-478, 
with bibliography). According to Begović-Dvoržak, the residential 
complexes in Verige bay produced oil and wine, and also extracted 
construction stones and salt (Begović-Dvoržak 1995). Saltpans on 
the Brioni islands are mentioned in the AD 542 document issued 
by the archbishop Eufrasius from Parentium (Poreč), who donated 
one third of them to his clergy (Koludrović & Franić 1954: 136; 
Zaninović 1991: 259). This is the oldest literary mention of the exis-
tence of saltpans in Croatian territory.

In the Roman province of Dalmatia, the remains of fish-salting 
factories have not yet been found, but according to some indi-
rect archaeological evidence we can assume that one of the most 
important fish-transforming workshops was located close to the 
large pottery manufacture at the Ad Turres Roman road station, 
in present-day Crikvenica (Fig. 1). This is for the moment the only 
confirmed ceramic manufacture center of the province of Dalma-
tia, which is estimated to have operated a regional-scale produc-
tion (Lipovac Vrkljan et al. 2016). From 2006 to 2015, this site was 
systematically excavated by the Institute of Archaeology of Zagreb 
and the City of Crikvenica, under the scientific direction of Goranka 
Lipovac Vrkljan. Remains of four ceramic kilns with many different 
manufacturing spaces, as well as dozens of tons of waste cera-
mic materials, were found. The activity of the workshop dates from 
the mid-1st century to the early 2nd century AD, when it reached 
its peak of production (Lipovac Vrkljan et al. 2016, with previous 
bibliography). In the workshop, more than ninety different pottery 
shapes and eleven types of amphorae, as well as roof tiles, were 
fabricated. Based on morphological and comparative analyses, it 
was possible to distinguish different amphorae types, which ser-
ved as containers for the transport of wine, oil and fish sauces (Li-
povac Vrkljan et al. 2016: 145). Owing to the roof tiles’ stamps, we 
know that the pottery manufacture was owned by Sextus Metilius 
Maximus.

Crikvenica is located in the deep semi-closed Kvarner gulf in the 
northern part of ancient Liburnia, the coastal territory inhabited by 



429

the native Liburni and later absorbed into the Roman province of 
Dalmatia. These indented shores, dotted with abundant coves 
and inlets, constituted a rich resource for blue fish. In antiquity, the 
fishing activity in this region is attested by archaeological finds, 
but the existence of fish-salting workshops which also produced 
the renowned fish sauces is harder to document. For the moment 
no fish-transforming industries have been found on this coast (Li-
povac Vrkljan & Konestra 2017: 50-52). Nevertheless, the pottery 
workshop in Crikvenica also produced a distinct type of ampho-
ra, denominated “Crikvenica fish amphora”. No entire specimens 
of this amphora have been found yet, but the morphological ele-
ments of the fragments belonging to this type suggest that it was 
small, perhaps 30-40 cm high. For the moment, the typology of 
this amphora seems to be connected to one type of the Adria-
tic fish amphorae, known as Grado I (Lipovac Vrkljan & Konestra 
2017: 53-54, with bibliography). As attested by several tituli picti, 
the Grado I type amphorae were used for the transport of garum 
(Auriemma 2000; Carre et al. 2009). According to the similarity in 
shape and dimension, we can assume that the Crikvenica fish am-
phorae were manufactured to hold a similar content. Considering 
the testimony of Pliny, who mentioned the well-known Dalmatian 
muria as well as the abundant sources of fish in the Kvarner gulf, it 
is hard to believe that this region lacked fish processing facilities. 
Another element suggesting the presence of regional fish-salting 
workshops is the fact that amphorae types manufactured on the 
Italic or Iberian peninsulas to contain fish sauces have never been 
found in Liburnia (Lipovac Vrkljan & Konestra 2017: 55-56). The 
continuation of the archaeological and archaeometric analyses of 
these amphorae and their contents will hopefully provide us with 
further elements to demonstrate the existence of local fish transfor-
ming industries (Lipovac Vrkljan & Konestra 2017: 55-56). 

It is likely that a fish-salting factory situated somewhere in the proxi-
mity of, or at least easily reachable from the pottery manufacture in 
Crikvenica would have imported salt from the saltpans located at 
the bottom of Soline bay on the Krk island, just on the other side of 
the Vinodol channel. This was a famous medieval salt exploitation 
site, producing high quality salt (Šiljeg 2017: 104-105). Like most 
of eastern Adriatic saltpans, once they fell under Venetian rule in 
1480-90, they were abandoned in order not to compete with the 
Venetian saltpans. While currently there is no direct archeological 
evidence, scholars believe that salt was extracted from Soline bay 
also in Roman times (Šiljeg 2017: 104-105). 

Soline bay, about 3 km long and 2 km wide, was the only safe an-
chorage on the eastern part of the Krk island. The bay has a narrow 
entrance between two promontories which protect it from winds of 
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all directions. It is shallow and has a sandy and muddy bottom. 
On its western side there is a seasonal stream flowing in the bay, 
called Veli potok (Šiljeg 2017: 104). Remains of underwater walls, 

which most likely belonged to saltpans, can be noticed not far from 
the estuary of the stream, by the small Meline cove, where the wa-
ter depth is less than 1 m. Satellite pictures of the area, taken in 
2018 and freely available on www.arkod.hr, show a wall about 165 
m long in the shallow waters of the bay, oriented NW-SE (Fig. 2). 

In August 2019, after the beach had been given in concession for 
touristic purposes, I personally verified that just a small part of the 
wall, 4.2 m long, was still preserved, laying at -0.70 m (relative to 
the local Datum). It is a dry stone wall, about 0.70 m wide, made of 

2 Satellite picture of 
the submerged wall 
in Soline bay on Krk 
island (www.arkod.

hr [consulted on 
12/10/2018]).

3 Soline bay: sub-
merged wall with the 

Velebit mountains 
in the background 

(V. Pellegrino, Labex 
Archimede Montpe-

llier).
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20-30 cm long limestone blocks, conserved on three rows (Fig. 3). 
The rest of the blocks that once belonged to the wall had been 
removed to several mounds in order to facilitate the passage of 
swimmers and pedal boats. Because of the shallow depth of the 
wall today and its similarity to the walls observed at six different 
medieval saltpan sites in Dalmatia, I believe that it was a functional 
wall of a medieval saltpan. On the beach at the bottom of the bay 
there is abundant healing mud: the beach is still visited today for 
its therapeutic properties. We can suppose that the Roman sal-
tpans in Soline bay were located somewhere close to the medieval 
ones, perhaps even buried underneath them. These saltpans may 
have had a connection with the nearby Roman site in Saint Peter’s 
cove on the western side of Soline bay. The abundant presence of 
ceramic material and of kiln pottery waste close to the ruins of the 
medieval church suggests the presence of another pottery work-
shop. Two tegulae bearing the stamp of Sextus Metilius Maximus, 
the owner of the pottery manufacture in Crikvenica, were found on 
the site, indicating a commercial link with the big regional-scale 
workshop on the mainland (Lipovac Vrkljan & Starac 2007). 

Archaeological remains which belong to ancient saltworks have 
been found at several sites across the Mediterranean (Carusi 
2008: 45-148; Marzano 2013: 126-138; Moinier & Weller 2015: 58-
152). On the Croatian coast, only a few possibly ancient saltwork 
sites have been surveyed or tentatively researched.  At some of 
these locations, research is currently ongoing.

The town of Pakoštane is located on the coast between Zadar and 
Šibenik. On the south side of the newly-constructed harbor, west of 
the old center of Pakoštane, there was a shallow bay named Jaz, a 
toponym that indicates salt production. Archaeological test exca-
vations carried out in 2005, led by Krunoslav Zubčić, unearthed the 
remains of a submerged structure, split into three different units, 
laying at a depth of 2.05 to 2.15 m (Radić Rossi et al. 2018: 237-
238). The first structure is an embankment of stones, progressively 
rising from the seabed. Just a few meters south there is a structu-
re made of perpendicularly set planks and poles vertically driven 
into the sea bottom (Fig. 4, 5). This structure preserves similarly 
built channels linked at right angles with planks reinforcing their 
bottoms. Four rectangular pools built in straight lines have been 
observed, with 1.6 - 2 m large canals between them. The eastern 
and western limits of the pools have not been excavated. The third 
unit comprises the southern embankment, made of broken stones 
rising a few centimeters above the seabed. During the excavations, 
pottery artifacts were not found, but the radiocarbon analyses da-
ted the construction to the 1st/2nd century AD. While the rectangu-
lar wooden structures bear a strong resemblance to saltpan pools, 



432

4 Pakoštane: poles 
and planks of ancient 

saltpans (K. Zubčić, 
Croatian Conser-

vation Institute, 
Dep. of Underwater             

Archaeology).

5 Pakoštane: remains 
of ancient saltpans 

(K. Zubčić, Croatian 
Conservation Institu-
te, Dep. of Underwa-

ter Archaeology).
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we cannot exclude that these structures were used for some other 
kind of marine exploitation (Radić Rossi et al. 2018: 237-238).

The site of Pantana/Blato is located about 3 km east of the Greek 
emporion of Tragurion, in the bay of Kaštela in central Dalmatia. It 
is a Mediterranean marsh, close to the estuary of the river Rika. The 
marshy shoals in Pantana were exploited for salt-making for cen-
turies. A document from 1416 mentions the existence of saltpans 
(Babić 2017: 467). In 2003 an underwater archaeological survey, 
led by Smiljan Gluščević from the Archaeological Museum of Za-
dar, confirmed the presence of a stone embankment and woo-
den constructions made of vertically positioned planks and poles 
arranged in channels, probably associated with either medieval 
fish traps or saltpans (Gluščević 2004: 126-131; Radić Rossi 2008: 
494). Samples of the wooden constructions were sent for radio-
carbon analysis, which revealed that the planks dated to the 1st 
century BC, while the poles were early medieval, dating to the 8th 
century, demonstrating the continuity of exploitation of marine re-
sources from antiquity to the middle ages (Radić Rossi 2008: 496). 
Similar constructions made of vertical planks and poles delimiting 
channels have been found at the nearby site of Kopilice close to 
Trogir. Those preserved poles reached a height of more than 1 m. 
The radiocarbon analysis of one plank showed a dating to the 4th 
century AD, while the pole was dated to the 7th/8th century AD 
(Radić Rossi 2008: 496-497).

In the bay of Bijeca, close to Medulin in southern Istria, the ar-
chaeologists of the Archaeological Museum of Pula, directed by 
Ida Koncani Uhač, are currently researching the saltpans of a Ro-
man productive complex, dating from the second half of the 2nd to 
the 4th century AD. While it is still early in the excavation process, 
this site shows great promise for obtaining data regarding Roman 
salt production on the Istrian peninsula.

Excavations of a probable salt warehouse, located on the coast of 
the Soline promontory in Privlaka north of Zadar, were conducted 
in 2016 by the Department of Archaeology of the University of Za-
dar, led by Jure Šućur (Šućur 2016). Based on ceramic artifacts, 
the warehouse dates to the mid-14th to 16th century. The Soline 
promontory is surrounded by numerous salt pools which are very 
well preserved. They are located at -0.70 m (relative to the local 
Datum) and should be contemporary to the salt warehouse (Šućur 
2016). Very close to the medieval warehouse the ruins of a Roman 
complex with a harbor are located (Brusić 1973: 424-426), which 
may have previously exploited the shoals around the Soline pro-
montory for salt-making. 
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Because of the scarce material traces that salt production leaves 
in the archaeological record, the question of salt exploitation in the 
eastern Adriatic has not yet been examined exhaustively. Archaeo-
logical stratification plus a small number of diagnostic artifacts 
makes it challenging to identify antique salt production sites. Thus, 
a combination of archeological and toponymic data, historical 
sources, and a multidisciplinary approach which includes geoar-
chaeological research is needed. Due to the above-mentioned 
potential for the Croatian coast to demonstrate new evidence of 
antique saltpan sites, this research has been encompassed into 
a wider doctoral studyB about salt exploitation and trade on the 
eastern Adriatic coast.

The methodology of research followed for the identification of new 
saltwork sites from antiquity includes:

• the systematic mapping of coastal remains of potential sal-
tpans, including the correlation of satellite and aerial images 
with the mapping of indicative toponyms like Soline, Slano, 
and Slanac, which derive from the Latin sal;

• archaeological survey on selected sites, both along the coast 
and under water;

• archaeological test excavations; and

• comparative study of all the collected data.

Often, salt exploitation sites are attested indirectly by recurrent to-
ponyms, like Soline, originating from the Latin salinae. Location 
names are often chosen based on some notable charisteric for a 
particular spot which differentiates it from other locations around it 
(Šimunović 2005: 23). Archaeological remains from classical anti-
quity sites which preserve toponyms connected to salt, in particu-
lar the ruins of Roman villae rusticae, fish ponds and fish proces-
sing facilities, are strengthening the hypothesis of the existence of 
antique saltworks on these spots. 

It is becoming clear that many sites demonstrate the continuity 
of salt extraction from antiquity to the middle ages. In this light, 
the work of medieval historians plays a key role in identifying the 
locations of many antique and medieval saltpans based on their 
appearance in archival documents (Hocquet 1978: 80-88). Most 
medieval saltpans were destroyed or abandoned after 1409, when 
Venice took posession of these territories and monopolized salt ex-
ploitation and trade (Hocquet 1978: 177-190; 1981; Raukar 1977; 
1981). Additional archival research followed by confirmatory field-
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work is required to conclusively identify these saltpans.

Strictly connected to the study of salt exploitation and trade on 
the eastern Adriatic coast is the SALINASS project: ”Saltpans as 
Anthropogenic Landscape Intervention, 
a New multidisciplinary Approach for Studying Sea-level changes”, 
started in 2018 by the Croatian Geological Survey – HGI (Slobodan 
Miko, Ozren Hasan) and the University of Haifa – Dep. of Maritime 
Civilizations and Geography (Dorit Sivan, Benny Bechor), in colla-
boration with the University of Zadar – Dep. of Archaeology (Irena 
Radić Rossi, Maja Grisonic), University of Haifa – Dep. of Geogra-
phy and Environmental Studies (Anna Brook), University of Zagreb 
– Dep. of Applied Sciences (Tamara Ivelja) and the University of 
Padova – Dep. of Geosciences (Gilberto Artioli, Giulia Ricci)C.  The 
goal of the project is to determine whether the submerged remains 
of antique saltpans on the Adriatic Sea can represent a new indi-
cator for relative sea level changes over the past two millenia. This 
research focuses on four sites: Brbinj on the island of Dugi Otok 
in Zadar county, Makirina cove on the mainland, and the islands 
Lavsa and Vrgada in Šibenik-Knin county. The investigations com-
prise DGPS measurements for geo-referencing purposes, photo-
grammetric drone and LiDAR mapping, side-scan sonar survey, 
underwater archaeological surveys of the submerged remains of 
the saltpans, and underwater wood and mortar sampling for radio-
carbon dating and geological coring.

The most promising site surveyed to date is Makirina cove, located 
in the southeastern part of Pirovac bay in central Dalmatia, about 
20 km north-west of Šibenik. It is a large yet shallow cove, about 
1250 x 300 m but less than 2 m deep, with a north-south extension. 
The nearest towns are Pirovac to the north and Tisno to the west, 
while to the south there is the small village of Ivinj. Makirina bay 
is known for its Peloid or healing mud. At the time of Yugoslavia, 
there was a project to construct a hotel with wellness facilities and 
medical treatments (Šparica et al. 1989). The marine sediments 
from Makirina bay have since been the focus of many geochemical 
studies to determine their organoleptic properties, to define if they 
could be characterized as Peloid or healing mud (Lojen et al. 2004; 
Vreča et al. 2005; Šparica et al. 2005; Miko et al. 2007; 2008; Ko-
mar et al. 2015). Satellite pictures of the cove reveal the presence 
of a massive submerged wall which crosses the bay approximately 
in the central part of the cove, connecting its east and west shores 
(Fig. 6, 7). It is 225 m long and 1.30 – 1.96 m wide. This is most 
likely the separation wall of saltpans which were located on the 
internal side of the bay. 

Past salt exploitation in Makirina bay is suggested by the still survi-

C The project is part 
of Benny Bechor’s 
PhD dissertation, 
entitled The last 
millennium Relative 
Sea Level of the 
Dalmatian coast, 
based on com-
bined geological 
and archaeological 
indications, com-
pared to the Greek 
and the Israeli data 
(supervised by D. 
Sivan, University 
of Haifa, I. Radić 
Rossi, University of 
Zadar and S. Miko, 
Croatian Geological 
Survey).
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ving toponym Soline on the western side of the bay. The existence 
of saltpans in Makirina bay is confirmed by archival documents. In 
1298, the lands of Ivinj and the saltpans in Makirina, which were 
previously owned by the Šubić noble family, became the property 
of the Šibenik diocese (Stošić 1941: 145, 213). In 1409 Dalma-
tia passed under Venetian rule; Venice, because of its monopo-
ly in salt, closed or destroyed all the Dalmatian saltpans except 
for those at Pag and Ston. A document from 1446 attests to the 
existence of “fish farms of the saltpans of Ivinj” (peschiere de le 
saline de Iuign) among the possessions of the Šibenik diocese 
(Barbarić & Kolanović 1986). We can thus assume that after 1409, 
when salt production became illegal, the saltpans in Makirina bay 
were converted into fish farms and that the extant saltwork remains 
were reused for fish traps. This transformation seems to have been 
performed at other Dalmatian saltpans. On the map of Ivinj and 
the neighboring Oštrica, produced by the public consultant Bar-
tolomeo Agostini for the bishop of Šibenik in 1711, is written “Sito 
di Saline” (Saltpans site) in the lower part of Makirina bay (Fig. 8). 
This shows that at that time the remains of the old saltpans were 
still visible.

6 GIS map of the 
separation wall in Ma-
kirina cove generated 

by Benny Bechor 
(Bechor et al., in 

preparation).

7 Makirina cove: the 
big separation wall 

(M. Grisonic).
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At the beginning of the 1st century AD a large villa rustica was built 
in the southeastern part of Makirina bay. Its location on this flat 
and shallow cove probably reflects the exploitation of salt (Brusić 
2005: 93). Different chronological phases of the life of the villa were 
defined, the last one dating to the 5th century AD. Approximately 
in that period, an early-Christian three-nave church with an asso-
ciated baptistery was built in the western sector of the villa (Kurilić 
2010: 48, with previous bibliography). Later in the 12th/13th cen-
tury, the church of Saint Martin and the graveyard were built on the 
remains of the villa. Today, this archaeological site with its Roman 
villa and the church is called “Archaeological site of Ivinj with Saint 
Martin’s church” and since 2012 it has been protected by the Croa-
tian Ministry of Culture.

In the framework of the SALINASS Project, the archaeological and 
geological research of the submerged remains in Makirina cove 
continues, focusing mainly on the datation of the long separation 
wall of the saltpans as well as its chronological and functional con-
nection to the archaeological remains on the coast. The results of 
these interdisciplinary studies will be published in a forthcoming 
common article.

Salt has been important to humanity from all ages. The remains 
of saltpans along the Croatian coast are unique in the Mediterra-
nean. Continued studies of known and as-yet undiscovered sites 
will greatly expand our knowledge of this aspect of the ancient eco-
nomy. 

8 Depiction of Maki-
rina cove from 1711. 
State Archives in 
Zadar (DAZD), fond 
402: Geografske i 
topografske karte 
Dalmacije i susjed-
nih oblasti, br. 286 
(courtesy of K. Juran, 
University of Zadar, 
Dep. of History).
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SUMMARY

There is an ever increasing interest of the public in quality food that 
has recently included salt. The so called gourmet salts, notably 
Maldon salt, the pink Himalaya salt and the sel gris from Fran-
ce, can now be found at almost any outlet. Althogh it is difficult 
to assess how many gourmet salts there are in the market, some 
authors have inventoried more that 150 varieties, although this fi-
gure is probably much higher. Salts can be distinguished by crys-
tal size, shape, colour or taste; and can be mixed with an infinite 
variety of spices and aromas. In spite of the diversity this entails, 
the backgound knowledge about the salt (origin, production tech-
nique, heritage value…) is less known: most salt comsumers do 
not show an interest in salt and salt makers do not always tell the 
whole story. In this contribution we will analyse the types of salt pre-
sent in the high quality end of the market and study the narratives 
of packaging and labels different salt producers use. In general, 
salts of industrial origin tend to highlight just one or two features in 
their labels, while artisanal salts prefer to explain a more complex 
story by using multiple cues in both labels and packaging.  While 
the former tend to use modern design, the latter choose a more 
traditional style. However, the market of gourmet salts has moved 
beyond the contested dychotomoy between industrial and artisa-
nal salts and this new complexity can be reflected in the combined 
narratives of labels, certificated and packaging, as shall be shown.  

KEYWORDS

Gourmet salts, certification, branding



445

The rise of gourmet salts

Very few references exist to the good business practices of artisa-
nal-like salt making sites in general (Thomson 1999, Perraud 2002, 
Sovinc 2009, Gallicé & Buron 2010, Hueso & Carrasco 2010, Ro-
drigues et al. 2011, Hueso Kortekaas 2017), but these are virtua-
lly inexistent in the case of Spain (Hueso Kortekaas & Petanidou 
2011a, Hueso Kortekaas 2017). On the other hand, the artisanal 
salt market is changing at great speed, gaining visibility among 
the public, and older references (Petanidou 2000, Petanidou et al. 
2002a, 2002b) are becoming increasingly obsolete.

Traditionally, the salt industry offers a classification of salts that de-
pends mainly on the humidity and grain size, which in turn is rela-
ted to the final use of the product. Wet salts range from 0,1 to 1 mm 
in grain diametre and are typically used for pickles, food preserva-
tion and other, non-food uses. Dry salts, on the other hand, range 
from 0,1 to 6 mm in diametre, although only those finer than 1 mm 
are used as kitchen salt. There are of course other products sold in 
different formats such as blocks, to be used as licks for cattle, for 
example. However, in popular language, two main types of kitchen 
and table size exist: coarse and fine, respectively. Some people 
prefer using sea salt, under the assumption that it will be healthier, 
probably ignoring that all edible salts actually have a marine origin 
(whether past or present). Although each manufacturer will offer 
variations on these basic types, those are commonly used in most 
households. These basic types of salt, being a cheap commodity, 
do not offer much margin for profit and salt making companies 
often need to search for additional activities that may contribute to 
raise their profits (Hueso Kortekaas & Carrasco Vayá 2007). This 
is especially true in the case of artisanal salinas, which are usua-
lly open for visitors and many of them offer specific services and 
products for them, whether they are actively producing salt or not. 
Some sites in production are making efforts to get visibility in the 
culinary market by setting up alliances with opinion leaders in gas-
tronomy and, more specifically, with prestigious chefs. This is no-
tably the case of Salinas de Añana and Salinas de Oro (Navarra), 
located in regions with strong culinary traditions. Other sites have 
chosen to focus on a certain product, becoming thus a reference 
in this speciality. Such is the case of Flor de sal Biomaris (flower of 
salt Biomaris), produced in Isla Cristina (Andalusia).

Artisanal-like salinas are labour intensive production sites with 
a high degree of specialisation and need to rely on well trained 
and strongly motivated workforce (Hueso Kortekaas & Petanidou 
2011b). Some sites have been very keen on these issues and now 
offer training courses to future professionals who wish to pursue a 
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career producing or processing salt, whether on site or elsewhere, 
such as Salinas Biomaris itself. Similar training efforts can be found 
in Salinas de Añana, inspired in the official courses run in France 
to become a salt master (paludier/saulnier). Some sites allow lo-
cal associations to perform volunteer work to restore the natural 
or cultural heritage in and around the salina, such as El Rasall or 
Rambla Salada (both in Murcia) or host youth work camps, such 
as in Salinas de Añana.

Artisanal salts can benefit from an ever increasing interest of the 
public in food that results in a large diversity of superspecialised 
food items, stemming from more generic categories. This diversity 
was traditionally well known for items such as wine or cheese, but it 
is now becoming common for other food categories: Meat, bread, 
olive oil, coffee, chocolate… and even water (e.g. Wilk 2006). The 
public has acquired a knowledge of the differences between one 
variety of food or the other, with varying degrees of depth and un-
der more or less influence of opinion leaders and fashion builders. 
The choice of food is, therefore, not only a matter of quality, nutri-
tional value or even safety, but also a result of the refinement of 
taste (Lozano 2008). This process from a general category to a 
myriad of specific varieties has recently started with salt. The irrup-
tion of some so called gourmet salts in the market, notably Maldon 
salt, the pink Himalaya salt and the sel gris from France (see be-
low), worked as an eye-opener for many. These were initially sold in 
selected shops and can now be found at almost any outlet. In spite 
of this, the backgound knowledge of the salt (origin, production 
technique, heritage value…) is more than patchy: most salt com-
sumers do not show an interest in salt from those points of view, 
but are rather attracted to “coloured salts” as a rarity (Figure 1).

Althogh it is difficult to assess how many gourmet salts are in the 
market, some authors have inventoried more that 150 varieties 
(Bitterman 2010), a figure probably well below the reality, given the 
evergrowing popularity of salt, the continuous creation of new salt 
making facilities worldwide, the many varieties each of them provi-
de and the limited distribution capacity they have. Given this diver-
sity, different attempts have been made to classify these salts (see 
for instance the “taxonomy of salt” offered by Bitterman, 2010). 
Some salt types are based on the shape or some other visible 
feature of the crystal, which have become generic names, such as 
flakes or fleur de sel. Pink salt, for instance, originally came from 
Pakistan –the famous Himalaya pink salt– but similar ones are now 
being produced in the Andes (e.g. Maras in Peru), Australia (e.g. 
Murray river) or the Alps (e.g. Hallstatt in Austria). Other, more site-
specific names are for instance sel gris (gray salt), produced in the 
Atlantic salt marshes in France.
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Others respond rather to the trade names provided by salt makers, 
such as jomfrusalt (virgin salt), used by the Læsø saltworks to 
describe the first harvest of a pan, or fossil salt, referring to the 
geological origin of the salt, as it is used by an inland solar evapo-
ration manufacturer in Villena (Alicante, Spain). Alternative names 
are also provided, such as sal de hielo (ice salt, i.e. flakes) from 
San Vicente (Cádiz, Spain); ámbares de sal (salt ambers, referring 
to their pinkish colour) from a salt mine in Catalonia; flocons (i.e. 
flakes) or pétalos de sal (salt petals, i.e. fleur de sel) also from 
Villena, etc. In other cases, the brand name itself is used, due in 
this case to a unique feature, such as its shape (e.g. Maldon salt, 
typically forming small hollow pyramids). Many other unconventio-
nal gourmet salts exist outside Europe, which may use complex 
technology to obtain different shapes, densities or other physical 
features. Examples are the deep sea salts from Japan or the high 
pressure salt pellets or pearls from South Africa. When all these 
salts are manipulated with additional processes (e.g. smoking, 
roasting, colouring) or blended with other ingredients (herbs, spi-
ces, aromas), the combinations are endless.

Sustainable salts

The question is, are these salts sustainable? Wether that matters to 
the market or not, the consumer should be aware of the products 
he or she is purchasing. However, few or no academic models 
have been proposed on the sustainability of salt making, from the 
point of view of the salt itself (Marques et al. 2009). A conceptual 
model is proposed here, showing the ideal combination of salt ty-
pes according different criteria: production methods (upper box in 
the center), scale of production (middle box) and final use (lower 
box) in order to achieve the goals of sustainable local development 
around salt making (Hueso Kortekaas 2015, 2017). 

1  Types of sats 
according to different 
criteria.
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A traditional salt should be prepared according to techniques that 
have been in use before the advent of industrialization, by using 
processes that have been active for perhaps centuries. Examples 
are open air solar evaporation, seething, selnering, etc. Some of 
these techniques may, of course, have been transformed into in-
dustrial-scale processes, such as mechanized solar evaporation 
or seething in large pans, heated with fossil fuels or electricity. 

Artisanal salts, on the other hand, are those that have been pro-
duced by hand, that is, without the use of automated processes 
or (heavy) machinery. Examples are hand-harvested solar evapo-
ration salts, small-scale seething facilities, collection of salt depo-
sited spontaneously in hollowed-out cliffs or lakeshores, etc. Even 
salts mined by hand, with pick and shovel, could be included in 
this category. A key feature of artisanal salt making is that the salt 
masters and laborers are in command of the whole process and 
more or less directly receiving the profit of it, by keeping short 
supply chains. 

It is worth the effort to reflect upon the relevance of the supply 
chain in this context (see Table 1). A short supply chain will increa-
se the profit for the salt maker and give the opportunity to have 
direct contact with the customers, who in turn learn to appreciate 
the effort and professional know how of the salt master, constitu-
ting a win-win situation for both. The sale of salt takes place either 
face-to-face, al the salt making site; in a nearby shop or market 
stand, a.k.a. proximity; or it can be ordered via the internet, that is, 
in a so-called extended format. Occasionally, the salt is sold in the 
informal circuit, that is, without necessarily following all the regula-
tions on food production, packaging and storage. These methods 
avoid a lengthy list of intermediaries, who of course would need 
their share of profit along the way. The salt maker has the opportu-
nity to explain a story, to give details on the process, to provide a 
narrative and transform the use of salt into an “experience”. Hence, 
in a short supply chain, the winners are both ends of the chain, 
whereas in conventional, long supply chains, the salt makers ob-
tain very low profit and the customer does not provide an added 
value to the product, aside from its physical appearance or direct 
culinary uses.

Differences between 
the typical supply 

chains of industrial 
and artisanal salts.
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Back to Figure 1, on the other hand, gourmet salts are those that 
have been designed for their use for culinary purposes, more spe-
cifically as finishing salts (i.e. to be added once the plate has been 
served; Beltran 2008, Hueso Kortekaas 2013, 2015). In this case, 
the production technique or scale is irrelevant, whether it is indus-
trial, traditional or artisanal, because their importance lies in how 
they can be used in gastronomic terms. The size and shape of gra-
in (e.g. fleur de sel, flakes, coarse), the combination with herbs or 
spices, the colour (e.g. sel gris, pink salt, red alaéa from Hawaii) or 
even the odour (e.g. salt from Aveiro, smelling of violets; smoked 
salts; kala-namak from India, smelling of rotten eggs), are the re-
levant features. Pairings with food items (meat, fish, vegetables), 
whether from the taste or aesthetic point of view, become the rea-
sons to choose one or the other.

This classification would be rather useless if it ended here, but the 
relevance of a certain salt with respect to the local development 
at its site of production, that is, its sustainability, is a key feature. 
The different combinations of the three basic salt types provide an 
insight in the relation of the salt with its hinterland, a relevant aspect 
to assess its sustainability. To illustrate this, each one of the three 
categories described above, as such, does not have much influen-
ce on local development. Traditional salt is a very heterogeneous 
group and does not offer any guarantee as to the final quality and 
use of the product. Especially if we consider industrial salts a va-
riety or a outsized version of traditional salt. Also, the production 
process does not assure that the profit will be collected on site, as 
it can be swallowed by intermediaries of long supply chains. This 
is the case with traditional salt making sites which offer their salt 
in bulk to be processed by third parties, for instance. On the other 
hand, obtaining salt at an artisanal scale by itself does not gua-
rantee enough sales if the product is not well presented. It is the 
scale of the process that makes it a fragile socio-economic activity. 
Small artisanal salinas have a high cost-benefit ratio, beause of the 
manpower needed and the low prices of salt in the regular market. 
Gourmet salts may be the most profitable from an economic point 
of view, as may be sold for a price than can reach dozens of times 
that of bulk salt, but these do not necessarily bear any relation to 
the site of production. Many gourmet salts are in fact prepared 
with industrial salt, bought by a distributor who makes the blend in 
its own premises. In Spain, this will continue to happen as long as 
there is no legal obligation to state the origin of the salt in the label, 
but only the location of the handling site.

Hence, we will be approaching sustainability if a combination of 
these salt categories is achieved (Figure 1). For example, traditio-
nal and artisanal salt making combined in a so-called “ancient” salt 
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making process, will ensure the authenticity of the old professional 
know-how of salt making. It also allows to pass this knowledge 
on to current and even future generations, thereby contributing to 
preserve the cultural and natural heritage of a historical salt ma-
king site. But this model, however, does not guarantee economic 
sustainability. This is a typical situation in salinas that have been 
recovered as static heritage projects and cannot survive without 
a continued support of public funds or private sponsors. On the 
other hand, artisanal salt making processes that produce gourmet 
salts allow to raise enough profit to stimulate entrepreneurship and 
create jobs, in a combination defined here as “emerging salts”. 
These salts typically have short supply chains, with a short distan-
ce to the final customer. While this approach is positive from the 
social point of view, it does not necessarily mean that it supports 
the preservation of cultural or environmental assets of a salt ma-
king site. 

This is the case of newly created artisanal-scale projects, especia-
lly common in northern latitudes or in wetter climates, where salt 
production simply did not exist in the past. Since many of these 
facilites are located in modern industrial buildings, there is hardly a 
link to salt-related heritage or to the natural and cultural context of 
the site. Another possible combination, is the use of traditional te-
chniques to obtain gourmet salts. This type of salt making, defined 
here as “upgraded”, dramatically raises the profit of salt as it has 
been transfomed from a conventional type, with a limited market 
value, to gourmet, with the perceived added value it entails. If the 
traditional technique has been transformed into a semi-industrial 
or full industrial activity, the gourmet salts will find a smooth path 
towards their final customers, thanks to a consolidated distribution 
chain. This is usually a long one, involving many different actors 
(producer, processor, wholesaler, retailer; see Table 1) before rea-
ching the final customer, and the profit is then lost on the road. In 
addition, this model of salt making does not necessarily ensure the 
preservation of heritage assets.

Ideally, a balanced combination of the three salt making models 
should be found: An artisanal process using traditional know-how 
and providing the added value of a high-end culinary product. This 
would ensure the preservation of cultural and natural heritage (by 
using small scale techniques with old know-how), allow profitability 
(by selling a high quality product) and this profit, due to the scale 
and the short supply chain, will stay withing the community. This is 
the case of some well-known European sites: Guérande (France), 
Læsø (Denmark), Sečovlje (Slovenia) and Añana (Spain).
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Labels and certificates

Some of these salts, in order to distinguish themselves, use instead 
quality seals, certificates, labels, etc. Some have an international 
character, such as Slow Food or EU’s Indication of Geographic 
Origin. Other seals are more restrcited to a given region or country, 
such as the Marca Parque Natural, in Spain, or Label Rouge, in 
France, awarded to the salts from Guérande and Salies de Béarn 
(see Figure 2). 

Salt production laws and protection instruments

Despite recent legislative efforts (Real Decreto 1634/2011 in Spain; 
Decreto-Lei n.º 350/2007 in Portugal or Décret no 2007-588 in 
France), little is regulated about what makes a salt artisanal, tradi-
tional or hand-harvested, except when described by labels based 
on voluntary agreements (Nature et Progrès 2005) or by profes-
sional entities (Association Française des Producteurs de Sel Ma-
rin de l’Atlantique Recolte Manuellement 2008, Necton 2006). Salt 
manufacturers and distributors are thus free to label their salt as 
artisanal or traditional if they feel like doing so. Often, they offer true 
but incomplete or vague information, thereby risking to mislead the 
customer. Examples of this are salts that label themselves natural 
because they have been obtained in a natural protected area, but 
in fact are refined as many others. Other salts sell themselves as 
fossil (i.e. originating from a sea that dried millions of years ago) 
as a guarantee of being free from pollutants, but this is the case 
of most salt mines, so there is not much special about that. Yet 
others label their salt as organic, salt being, ironically, an inorganic 
compound by definition. With respect to its geographical origin, 
commercial food-grade salts in Spain are forced to state the regis-
try number of the packaging company (R.D. 1424/1983 del 2 de 
abril por el que se aprueba la Reglamentación Técnico-Sanitaria 
para la obtención, circulación y venta de la sal y las salmueras co-
mestibles) but nothing needs to be said about where the salt itself 
comes from; neither whether it is sea, mine or spring salt and how 
it has been harvested. Another means to protect the salt is recog-
nising its region of origin by means of legally binding instruments. 
In Europe, five artisanal salt making areas have registered or are 
in the process of registering their salt under protected designation 
of origin (PDO), namely Anglesey Sea Salt / Halen Môn in the UK, 
Oriel Sea Salt in Ireland, Piranska sol in Slovenia, Sal de Tavira / 
Flor de Sal de Tavira in Portugal, Sale Marino di Trapani in Italy and 
Sel de Guérande / Fleur de sel de Guérande in France. On the 
other hand, salts designated as Protected Geographical Indication 
(PGI) are Sale Marino di Trapani in Italy, Sel de Guérande / Fleur de 
sel de Guérande and Sel de Salies de Béarn in France. According 
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to a recent study, in most of the cases reviewed, PGI products re-
ach a higher price than the corresponding standard product (Areté 
2013).

Brand “Parque Natural” / Natural.pt

Also, some nature protection authorities (Andalucía, Junta de Cas-
tilla y León, Comunitat Valenciana in Spain; the government of Por-
tugal…) have created the brand Parque natural (natural park) or 
a similar name, to be applied to products and services offered or 
produced within natural protected areas, with the aim to enhance 
the development of local businesses in these areas and protect 
the productive landscapes. Paradoxically, only industrial salt from 
the Bay of Cádiz and Cabo de Gata (Andalucía) and Torrevieja (Co-
munitat Valenciana) have been registered with this brand in Spain, 
and different salts from the Sapal de Castro Marim e Vila Real de 
Santo Antonio Nature Reserve in Portugal. Slow Food was started 
in the 1980s with the initial aim to defend regional traditions, good 
food, gastronomic pleasure and a slow pace of life. In over two 
decades of history, the movement has evolved to embrace a com-
prehensive approach to food and other areas of life (education, 
living…) that recognizes the strong connections between plate, 
planet, people, politics and culture. Today Slow Food represents a 
global movement involving thousands of projects in over 130 cou-
ntries. A daughter project within the Slow Food movement is Terra 
Madre. It was conceived to protect and support small-scale produ-
cers. It thereby contributes to raise awareness of the value of their 
work, and provide them with the tools needed to be able to work 
in better conditions. Over a dozen salt producers have joined the 
Terra Madre network worldwide, of which three groups are in Euro-
pe (Guérande and Marais Breton in France, Kcna in Macedonia). 
All of them practise artisanal or traditional salt making techniques.

Organic food labels 

The European Union Council Regulation on organic food certifi-
cation is rather clear as to which products are entitled to apply 
for such a certification. This applies to the following agricultural 
products, including aquaculture and yeast: Living or unprocessed 
products, processed foods, animal feed, seeds and propagating 
material and collection of wild plants and seaweed. Products from 
hunting and fishing of wild animals are not included in its scope. 
Although it is not specifically mentioned in the EU regulations, salt 
as such is not included in the products that can be certified as 
organic. Paradoxically, processed food and animal feed can be 
certified, regardless where the salt needed in the respective trans-
formation processes comes from.



453

However, certain certification organisms have agreed to design 
certification standards for salt. Examples of these certificates are 
Intereco (certifies salts produced by industrial manufactures in 
Spain, nl. Infosa and Salinera Española), Sativa (certifies artisanal 
salt from Tavira in Portugal) and Ecocert (certifies salts produced 
by industrial manufacturers in France, nl. Groupe Salins). Artisa-
nal salt makers are in the process of joining similar certification 
schemes. Whenever possible, they resort to the official organic 
certification regulations in their region. As an example, Sel des 
Pyrenées, produced by hand in Salinas de Oro, Navarra, has ob-
tained the official Bio certificate provided by the regional agency in 
Navarra, CPAEN.

Retailers also offer their own “organic” salts. These are often pac-
kaged by distributors specialised in organic products and label 
salt as such. However, no indication of production method or loca-
tion can be found in the packaging and the traceability of the salt is 
severely hampered. These labels are not validated by an external 
and independent certification organization. Therefore, they have 
merely a marketing function, rather than informative.

2 Some of the seals 
and certificated dis-
cussed in the text.
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The narrative of salt packaging

Artisanal salt makers also make an effort to distinguish their salt 
from others by providing many details in their packaging. Con-
solidated artisanal salt makers have a well-developed corporate 
image and a packaging design that not only complies with the 
food-packaging regulations but also offers an image of quality and 
identity. An example of their thoroughness can be found in Figu-
re 3, a salt package from Guérande in France. There are at least 
nine clues that indicate several features related to its production 
methods (nrs. 1, 4, 5, 9), the quality of the product (nrs. 2, 3, 4 and 
7) and a guarante of its geographical origin (nrs. 6 and 8). 

Other sites with a more testimonial production, tend to focus on a 
couple of salt qualities (regular and fleur de sel, normally). Not by 
chance, the latter have a less developed packaging design and 
their salt is normally sold in the informal circuit. In any case, values 
such as authenticity, simplicity, union between humans and nature 
or age-old tradition are incorporated in the design. The presenta-
tion of the salts often uses high quality materials, with designer la-
bels and packaging, such as glass, metal or ceramics, suggesting 
that they hold a precious item.

Saltscape branding

Salt making sites in Spain face an additional challenge that may 
be foreign to salt making sites in other countries. How to stand out 
amidst the almost 1,000 saltscapes that the country hosts? (Ca-
rrasco & Hueso 2008). Of course, many of these sites are virtually 
invisible and a working site, whether actively producing salt or not, 
will only need to “compete” with a few dozens of others. A large 
enough number, anyway, to be a legitimate issue of concern. It is 
clear that, in order to stand out, one has to build up an identity, 
to create a sense of belonging to the community, the area, it is 
attached to. This is where the concept of strategy becomes truly 
relevant. The key to a solid identity and a firm sense of belonging 

3 Example of a 
salt package with 

numerous labels and 
certificates.
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lies in authenticity and has to be taken into account at strategic 
level, that is, creating a synergy between the producer and other 
stakeholders in the region.

The aesthetic and symbolic values of salt have been used by 
tourism authorities and site management bodies, as a legitimate 
marketing tool to attract visitors and create a sense of pride and 
belonging among the local community. Most of them mention the 
harmony of the lines in the water and the delicate balance between 
wild and constructed nature; or between water and land. These 
are features that are also highlighted in brochures and websites. 
The idea of unveiling a secret is expressed in older brochures re-
ferring to salinas de Añana, inviting visitos to discover the place: 
“Ven a descubrir” (“come discover”), although most insistent are 
the salt marshes of Guérande, with the buzzword “découverte” 
(“discovery”) in virtually every leaflet, brochure and website. Others 
are keen on inviting visitors to experience their uniqueness: “una 
experiencia única” (“a unique experience”), in Añana or “en ek-
straordinær oplevelse” (“an extraordinary experience”) at Læsø 
Kur. Authorities may also invite us to spend “un día diferente” (“a 
different day”), as happens in Fuerteventura, perhaps to move 
tourists away from the well-trodden sea & sun model of leisure. 
References to the past are common, such as “riquezas olvidadas” 
(“forgotten richnesses”), found in a leaflet on the inland salinas of 
Murcia. That salt making sites can offer rich sensorial experiences 
is clearly expressed in the somewhat stereotype wording “tot un 
món de sensacions” (“a world of feelings”) in a leaflet on the sa-
linas of Cambrils in Lleida. A hotel in Imón advertises itself as the 
place “donde se escucha el silencio” (“where you can listen to the 
silence”). In general, the descriptions of the saltscape and the salt 
values, tend to be more poetic in inland sites, in which the histori-
cal and architectural values are especially highlighted.

Coastal salinas are more often described in a matter-of-fact fas-
hion, with descriptions of flora, fauna and salt making itself. Howe-
ver, salt making sites in tourist areas, such as Es Trenc in Mallorca, 
offer a more sophisticated image, with a white and blue pure Medi-
terranean aesthetics and sell their shop as a “gourmet lounge and 
delicatessen”. Former salt mines have a more nostalgic narrative, 
referring to the glorious past of the site, as it happens in Cardona, 
and offering a wealth of old black and white photographs of the 
site when it was still active. The design of the dissemination ma-
terials can be quite amateur in the case of associations, but when 
professionals do it, they tend to use colours and fonts that give an 
idea of quality, historical richness or environmental quality, depen-
ding on the case. In Guérande or Læsø, the typesetting of the lea-
flets clearly refers to Breton or old Danish calligraphy, respectively. 
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A curious case is the salinas of Aveiro, in Portugal, advertised with 
the slogan “since 959”. The reader initially misses the first figure, 
until one realises how old the site really is.

When advertising their sites, managers often make use of word 
games that sound fresh and stick to the mind. Examples are “sel 
à vie” in Guérande, “sal y descúbrenos” in Añana or “a pinch of 
the Mediterranean” in Sečovlje. In other cases, they use catchy 
slogans that play with the heritage assets offered. For example, the 
Læsø saltworks is advertised as “the taste of a good story”, whe-
reas Guérande is presented as “pays et gens du sel” (“land and 
people of salt”). Sečovlje salt is poetically defined as “salt is the 
sea that could not return to the sky”, whereas mother lay is consi-
dered “the mother of all waters”. A stay in Lepa Vida, near the latter 
site, is advertised as “pampering the body, caressing the soul”. In 
Rio Maior, the only inland site in Portugal, the salt is defined as “sal 
sem mar” (“salt without sea”).

With respect to the salt itself, it is often described with the words 
“traditional”, “artisanal”, “natural”, although more sublte disticn-
tions can be made, such as “sal mineral” (“mineral salt”) from Poza 
de la Sal, “sal mineral de manantial” (“mineral salt from a brine 
source”) from Añana and “sal de manantial” (“salt from a brine 
source”) from Naval. The many different names used in salt labels 
have been discussed, but it is worth insisting on the care needed 
to choose the right words if the site targets an international audien-
ce. Some names sound very good in one language but lose all 
their charm when translated. A good example is the salt from Bad 
Essen, sold as “Urmeersalz”, which can be translated as “salt from 
the primitive sea”. Bearing in mind that most artisanal salt makers 
hope to or do export their salt, this needs to be considered.

Conclusions

Salt has recently arrived in the world of high quality food items and 
iss quickly gaining momentum with respect to earning its place in 
the podium of gourmet foods. However, it is not always easy to 
distinguish an artisanal, high quality salt from a sustainable salt, 
which holds additional values that are not always easy to see by 
the public. There is currently a maze of labels, certificates and 
seals that sometimes may create confusion, rather than clarifying 
the real story of a given salt. The consumer should be aware of 
the values and features controlled by these seals and learn to un-
derstand what they mean with respect to the product. Salt makers, 
in turn, take the opprtunity to use design and marketing as toold 
to enhance these added values and make them more visible. A 
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strategy that seems to work is creting synergies woth local authori-
ties, which may help brandscaping the salt making sites. However, 
legislative and administrative efforts should be made to educate 
the public in the real values the quality seals and certificated entail,  
beholding values such as authenticity and honesty. 
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32. RECONSTRUCTING THE “TROUGH TECHNIQUE” OF 
THE BRONZE AGE SALT PRODUCTION IN THE INNER-

CARPATHIAN ROMANIA AND UKRAINE

Valerii Kavruk 
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SUMMARY

The paper summarises the state of the arts regarding the inter-
pretation of the troughs made of hollowed out tree trunks found in 
the Middle and Late Bronze Age (ca. 1600 – 800 BC) salt produc-
tion contexts in the Inner-Carpathian regions of the present-day 
Romania and Ukraine. Along the median line of their bases, the 
troughs were perforated by several orifices with the longitudinally 
perforated pegs inserted in them. Sometimes, wooden nails and/
or twisted cords have been found inserted in the pegs’ orifices. 
Most scholars consider troughs as the devices used for drilling the 
rock salt, while others tend to favour their use in the increasing the 
salinity of brine.

Recent research in northeast Transylvania has brought to the light 
new data concerning the complexity and varied typology of the 
troughs. Also, new highly suggestive archaeological contexts were 
uncovered during the excavations in the Băile Figa site in northeast 
Transylvania. The experiments performed with the replicas of va-
rious types of troughs have concerned both the drilling of the rock 
salt with jets of fresh water and various methods of increasing the 
salinity of salty mud and brine.

The decisive role in the interpretation of the troughs must play into 
further research of the archaeological contexts and the taphonomy 
of the sites. 
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1 The “trough tech-
nique” experiment. 
From left to right, V. 
Kavruk, A. Harding, 
M. Alexianu.

2 The “trough techni-
que” experiment.
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SUMMARY

Over the centuries, the Black and Azov seas were a peculiar “in-
land lake” of the huge Ottoman Empire. The 18 th century became 
the time of expansion of Moscovia / the Russian Empire on the 
region. The concept of “frontier” in many respects is the key to 
understanding almost all of the processes that took place in the 
lands of the northern and eastern Black Sea (including the territo-
ries adjacent to the Sea of Azov) at the times when a considerable 
part of the region was known as the “Wild Field” as well as in the 
initial period of the Russian imperial colonization. Salt production 
and trade were important spheres of economic activities of the po-
pulation of this frontier, because here there were significant salt 
sources, including salt lakes of Perekop in the Crimea, salt lakes 
of the Kinbourg Spit, Genichesk and Berdyansk salt lakes on the 
coast of the Azov Sea. Salt production and trade were an excellent 
example of peaceful coexistence of Zaporozhian Cossacks and 
Crimean Tatars on the frontier. But expansion of the Russian Em-
pire changed the situation. The Russian administration, realizing 
a strategic importance of control over salt production and trade, 
used it as one of the tools of economic development of the region 
that became a part of the Russian Empire after the Treaty of Küçük 
Kaynarca of 1774, annexation of the Crimean Khanate in 1783 and 
the Treaty of Iași of 1791.
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34. THE SALT IN TRANSYLVANIA 
AND THE PROCESS OF NEOLITHIZATION 

IN CENTRAL AND SOUTHERN EUROPE (ROMANIA)

Gheorghe Lazarovici * 
Cornelia-Magda Lazarovici **

  
* Lucian Blaga University, Sibiu, Romania
** Institute of Archaeology Iași, Romania

SUMMARY

The first Neolithic culture on the territory of Romania is Starčevo-
Criș, of southern origin. The communities that gave birth to it en-
tered this space over a long period of time due to successive mi-
grations as well as diffusion. An important role in these migrations 
and diffusion played salt, as well as the optimal conditions in Tran-
sylvania, one of the richest salt areas in Romania. Starting from the 
characteristics of the ceramics (shapes, decorations) of the type 
of housing, we have shown which are the earliest sites and their 
connection with others in the Balkan Peninsula.These elements 
show a great cultural unity, with specific elements for certain areas, 
harder to understand because of the different terminology used by 
specialists.  

KEYWORDS

Early Neolithic, Salt, Transylvania, Central and SE Europe
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Some general data

Throughout prehistory and even history, climate change has led to 
major phenomena, over large areas. The Holocene warming cau-
sed a drought in Anatolia, which led to a desertification of the area 
(the disappearance of forests in the lowlands of Anatolia), and the 
settlements after 6000 BC were short-term settlements, with only 
one level of habitation. Under these circumstances, small human 
communities have had to search north for other living areas, ne-
cessary for their survival and that of their animals. Thus migrations 
take place towards the Aegean (Kirokitia) and through the islands 
or on the coasts of Thrace to mainland Greece. From there, the 
shepherds first pass through the Balkans to the Carpathians, whe-
re there are meadows (on the Danube, Olt, Mureș, Someș, Prut, Si-
ret), low hills and alpine glades. At the foot of the mountains there 
are important salt deposits, that are so necessary for humans and 
animals.

Even today, Romania is considered one of the countries with salt 
resources that can ensure the consumption of large communities 
for another millennium. One of the areas richest in salt is Transylva-
nia (central area of Romania), where the Plateau and Plain of Tran-
sylvania are full of springs, fountains, lakes and  salt mines, brine. 
To these data we must add the favorable climate that appeared 
after 6100 BCE in Transylvania, and this, along with the natural ri-
chness mentioned, represented important elements for the human 
communities in search of new places for settlements.

Successive migrations have also determined a great cultural unity, 
observable especially in the evolution of Early Neolithic ceramics 
in the Balkans and southern Central Europe. For this reason, in the 
present study, as in the previous ones, we have analyzed some 
situations that demonstrate precisely this cultural unity, with similar 
evolutions, but the dynamism and local evolution in various large 
geographic provinces have determined archaeologists to use local 
chronological systems, which do not allow the observation of the 
great cultural unity. Relative chronology systems prove these deve-
lopments, and our comparative stratigraphy studies have allowed 
us to achieve chronological and cultural series. The basis of our 
relative chronology systems is a database of more than 35.000 re-
cords, starting from the most representative discoveries (research 
matched by a clear stratigraphy, with the materials delimited by 
features), a database that is constantly updated with new discove-
ries. The limits of our chronological system for the Early Neolithic 
result from the fact that in the last decades the materials have been 
published by levels and phases, and not by features, as we did, 
and our colleagues and collaborators from Cluj, Sibiu, Iași, Bârlad. 
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Our maps of spreading by phases and the first phases of migra-
tions are based precisely on these correspondence analyzes, cul-
tural series and chronological series. Some have been validated or 
presented in various international or national symposia.

Salt riches and the first migrations with Early Neolithic 
settlements (fig. 1)

We (Lazarovici G., Lazarovici C.-M. 2011 a; 2011 b; 2014; 2015; 
2016; 2017; Lazarovici C.-M., Lazarovici G. 2006; 2018 a; 2018 b), 
and other collaborators and colleagues (Lunca-Poiana Slatinii: We-
ller, Dumitroaia 2005;***Arcahaeology and Anthropology of Salt 
2011; Luca 1999-2000; 2004; 2005; 2006; 2015; Luca et alii  2011; 
2012; 2017; Şeulean 2012; Tudorie 2011; 2015; Angeleski 2012), 
have often presented or commented on the neolithization proces-
ses in Romania, but also on the relations with the Balkan world 
(Angeleski 2012). The migrations from Anatolia and the Balkans 
(fig. 1) are determined by the climate changes that took place bet-
ween 6300-6100 BCE, and the last cold period at the end of the 
Holocene lasted approx. 200 years.
  
During the Neolithic and Copper Age there were other cold perio-
ds (fig. 2, 4a, purple marking), some of them lasted less than 100 
years, but also warm periods (fig. 2, 4a, yellow marking), which 
had some influences on the architecture and occupations of hu-
man communities. Warm, sometimes droughtful periods have in-

1  The main routes of neolithization. 

2 The evolution of 
the climate in Eu-
rope, processing 

by Gh. Lazaro-
vici apud Daim, 

Neubaurer 2005, 
Abb 5b.
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fluenced some occupations, forcing the shepherds to climb up the 
mountains, to make transhumance (Arnold, Greenfield 2006) and 
thus to discover new salt sources at the feet of the mountains.
The study of salt sources has been carried out in several ethno-
archeological projects related to pastoralism or the exploitation 
of salt by communities over time (note 2), (*** Ţara Gugulanilor 
2015: 45, 53-55, 57-60, 137, 144, 163, 166, Ob. 11 and 12, 167; 
and others).

Our analyzes for Early Neolithic settlements and the chronological 
and cultural framings refer especially to those well-published or to 
those where we had the opportunity to study some of the material, 
even if sometimes time was too short for richer documentation (La-
zarovici G., Lazarovici C.-M. 2016). We do not comment on other 
framings, we assume those already commented in our chronologi-
cal system about the Early Neolithic in the Balkans, also defined as 
FNT (First Neothermal Neolithic), (Nandris 1977; 1978; Lazarovici 
G. 1984; 1992; 1995; 1996; 1998; 2001; 2005; 2006; Lazarovici C.-
M., Lazarovici G. 2006; Weninger et alii 2014).

Several studies and syntheses refer to salt riches (more than 80 
exploitations, to which we add the salt mines mentioned by the 
Austrians: ***Web Mapire.eu) and neolithization in Romania, so 
we list just a few of these, some being also presented at national 
and international events related to these issues (***Sarea 2006; 
***Sarea 2008; ***Archaeology and Anthropology of Salt 2011; 

***Explorations in Salt Archaeology 2013; 
***Archaeology of salt 2014; Harding, 
Kavruk 2013). Related to the neolithiza-
tion of Transylvania, there are studies for 
the Mureș (Ciută 2001, 2005; Bărbat 2008; 
2012 a; 2012 b) and Someș (Kalmar 1983; 
1990; Maxim 1999; Lazarovici G., Maxim 
1995; Cavruc 2008; Cavruc, Harding  2008) 
Valleys.
 
Lately, research has been done about salt 
sources in southern Transylvania (***Sa-
rea 2006; ***Sarea 2008; Cavruc, Harding 
2008; Lazarovici G., Lazarovici C.-M. 2011 
a; 2015; 2018 a; Lazarovici C.-M. et alii 
2018; Lazarovici G.,  Lazarovici C.-M., 2018 
b; Oancă et alii 2018) related to new exca-
vations, or in salt-related projects (Alexianu 
2017; Alexianu et alii 1992; 1993; 2016). 
We are currently analyzing the impact on 
the Neolithization process of the rich salt 

3  Location of the first 
SC IA-IB migrations in 
the current borders. 
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areas of northern Transylvania, exploited over the years. About the 
density of habitation in the salt areas of these places we have often 
written (Lazarovici G., Lazarovici C.-M.  2011 a; 2011 b; Lazarovici 
C.-M. Lazarovici G. 2006).

Stage SC IA, Monochrome I (6100-6000 cal BCE, fig. 3 and 
4)

Related to the first migrations, we find high technological knowled-
ge about the processing of ceramics; the firing of the monochro-
me ceramics was made at temperatures between 700-920oC (fig. 
4b.1-3; 7a-b), technologies that are preserved in the first two sta-
ges of Neolithization, when there was monochrome ceramic (fig. 
4b).

4a  Chronology of SC 
culture.

4b  Materials from sta-
ge SC IA: 1, 3, Gura 

Baciului, Pit house 
B2, monochrome 

ceramics; 2, area Pit 
house B2; 4, Cristian, 

feature C009.
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Unfortunately with few ceramic fragments, which is why we have 
often written that stage SC IA at Gura Baciului (in the central area 
of Transylvania) is hypothetical. But at this point, we have enough 
arguments that this stage can no longer be considered hypothe-
tical (Sic!).

In our analysis system, we accepted some terms used in the 
Balkans, such as Monochrome, Frühkeramik for Greece, but with 
some reserves for Serbia and Macedonia, where there are some 
situations where monochrome looking ceramics are associated 
with pinches and other later elements (Lazarovici Gh. 1977; 1979; 
Lazarovici G., Lazarovici C.-M. 2018 b; Oancă et alii 2018)A.

The ceramics from SC IA show a good firing, the color resulted 
from firing, while one can observe the lack of angobe or slip, pin-
ches or nail impressions, incisions; only some plastic ornaments 
are found (fig. 4b.2). The characteristics are also preserved in the 
stages SC IB, IC, when there are retardations, secondary settle-
ments (swarmings) or settlements investigated with few features, 
lacking painting (it was not used or no such ceramic fragments 
were found in the site). One of the reference sites of this period, 
Gura Baciului, mostly researched (Lazarovici G., Maxim 1995), is 
in an area with rich salt deposits (Cojocna; Turda is 30 km away).

One of the springs at Gura Baciului in dry times has salt water. 
Such springs are also on Valea Caldă, at approx. 14 km from the 
site. Together with our collaborators and colleagues, we analyzed 

5a/b  Migration I, Mo-
nochrome I/II = SC 
IB/IC: a, spread; b, c, 
vessels with vertically 
perforated hand-
les, appropriate for 
transporting liquids 
(possibly brine); c-d, 
apud Luca 2015.

A  Definitions of S. 
Dmitrijević  from 1974 
and 1979 seem fair. 
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and published the first information about the sources of salt in the 
area of Cluj, but also of the Făgăraș Country, along the Olt area, in 
southern Transylvania related to the Neolithization (Lazarovici G., 
Lazarovici C.-M. 2011 a; Lazarovici G. et alii 2018).

Stage SC IB, 6000 – 5900 cal BCE 
(fig. 7-8)

Stage SC IB has been defined at Gura 
Baciului based on the preservation of 
the monochrome technology from sta-
ge SC IA in Pit house B2 (fig. 7a) with 
painting only with white dots that start to 
be aligned, which will develop in another 
feature in Pit house B1 (fig. 7b), com-
pletely excavated; this had 136 ceramic 
fragments, of which 13 painted (10%), 
36 usual, 46 semifine, 69 fine and 83 aty-
pical. Feature B1 had also an extension 
from a later period (marked B1-Bz with 
15 fragments). Certain elements start to 
appear, which will become characteris-
tics in the next stage (grooves, polished 
lines, lines without a precise outline, the 
dots are smaller, painted on a someti-
mes poor quality angobe). To this stage 
in Transylvania also belong other featu-

6 IInd Migration, 
SC IB.res with good quality materials located in settlements in areas with 

salt, such as those from Ocna Sibiului (fig. 8.1). 

Based on the observations from Gura Baciului, we know that in sta-
ge SC IB the monochrome ceramic is over 90%; only white dotted 
motifs appear on the monochrome ceramics resulting from firing, 
not with red or brown angobe (Sic!) but with no white lines and only 
a few plastic ornaments (fig. 4b.2; and fig. 7).

To this horizon and the passage to the next stage belong, based 
on C14 data and correspondence analyzes, settlements and fea-
tures from other salt areas of Transylvania, such as Ocna Sibiului 
(fig. 8.1, 4), mentioned above, but also Miercurea Sibiului (fig. 8.7-
8) and Cristian (fig. 8.13).

From the main SC settlements there are local evolutions, sprea-
dings, according to others swarmings or diffusions in secondary 
or seasonal settlements.
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7 Gura Baciului: a, SC 
IB, Pit house B2; b, 
SC IB/IC, Pit house 
B1; c, types of motifs.

The white dots also remain in the following stages, but are asso-
ciated with other motifs, lines and dots without precise contours 
(fig. 8.2-3, 6, 8-9), white dots on red, brown or poor quality angobe 
(fig. 8.5, 12-13).

The mentioned phenomenon occurs the same way in the Balkans, 
but we have presented only the main settlements, keeping the di-
rection of motion S→N (fig. 6). The salt areas in Transylvania cause 
new diffusions (fig. 5a  blue marking).

Now, at Gura Baciului in Pit house B1 there is a local evolution 
towards SC IC (fig. 7b, 9c).
 
In fig. 8 one can observe the evolution and the difference between 
the white dots from the phase SC IB and those from SC IC. The 
first, those from SC IB, are on monochrome paste, polished, the 
painting is well preserved (fig. 8.1, 4, 5, 7-8, 11). In stage IC, the 
dots are on a paste with slip or angobe, red or brown, which falls 
off, the painting is not as good, some pots are not polished (fig. 
8.2, 3, 6, 9-10, 12-13).
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8  Ceramics with 
white dots from SC IB 
(1, 4, 7-8, 11) and SC 
IC (2-3, 5-6, 9-10, 12-
13): 1, 4, Ocna Sibiu-

lui; 2, Nevestino; 3, 
6, Târgu Mureș; 7-10, 

Miercurea Sibiului 
(7-8, G26 and B1 SC 

IB IC, apud Luca et 
alii 2009: 330, 334, 
fig. 2, photo 2); 11, 

Săndulești - La Stână; 
12, Aiman; 13, Cris-

tian C023. 

9  a, C14 data for 
stages SC IB IC (Giu-
lanica = Džiuliunica; 
GB = Gura Baciului; 
OS = Ocna Sibiului); 

b, main settlements 
corresponding to sta-

ges IB-IC; c, SC IC, 
main types of motifs.
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SC IB/IC – IC 5900-5800 cal BCE (fig. 8-10)

For the absolute dating of this stage, the C14 data confirm that 
the beginning of the dwelling in SC IA = Monochrome I, is after 
6100 cal BCE, a period during which warming begins in the cen-
ter of Europe and the Balkans (fig. 2; 5a, 6, 9a red marking). The 
data from Džiuliunica (Bulgaria), Cristian I, Foeni, Șeușa and others 
mark stage SC IC (fig. 9a, red marking).

These climatic changes determine new southern communities to 
migrate to the north, where they find sources of salt and better na-
tural conditions (pastures, alpine pastures). Their path is towards 
Oltenia, until Gura Baciului. In the south (Macedonia, Bulgaria) the 
ceramics of these communities are associated with white painting, 
large spaces, rectilinear (rafters, triangles, stripes) or curved line 
motifs. In the south this type of decoration is called incorrectly 
Solid style (similar to fig. 9c), (Rodden 1962: 267 and following; 
Garašanin 1971: fig. 4, 7, 17; Lazarovici G. 1977: 35, no. 45-46); it 
appears next to narrow stripes, painted or hatched, or white trian-
gles (fig. 10a/4-5, 10b), lines painted in white with no precise con-
tour, small or large dots on red or brown angobe.

At Cristian I there are two areas, one cultic and another with pit 
houses and semi-subterranean houses, all marked as L1-C040. 
In the cultic area there are pots whose origin might be in SC IA = 
Monochrome, because they all have monochrome aspect, which 
determines us to place the beginnings of the settlement in SC IA, 
related to the first migration (fig. 4b.2), (Luca 2015; Luca et alii 
2015; Şeulean 2012); but from the same period there are some 
pots that do not correlate (Lazarovici G., Lazarovici C.-M. 2018 a) 
because of the small number of vessels discovered in the cultic 
pits.

C14 data comes from later features (SC IC, fig. 9a), as shown by 
ceramic forms in the area of some features. Most likely, the pit 
houses from Cristian I marked all as L1, are from several stages, 
although in the area of the dwelling the materials from the featu-
res were collected together, being considered contemporary (Luca 
2015, Reconstitution 1).

Moreover, the number of ceramic fragments from Cristian I, 12.265, 
is approaching that from Gura Baciului (over 17.610 fragments)B, 
except in the latter case the researched areas were larger, so was 
the number of pit houses, semi-subterranean houses and surface 
houses, and the materials were collected separately by features 
and then entered into the databases.

B  Semifine ceramics 
at Gura Baciului was 
of 48%, the fine one 
26%, and the usual 
one 26%; because 
here the fine cera-
mics were larger, 
26%, compared to 
12% from Cristian, we 
can say that the first 
is a main settlement, 
while the second one 
has a strong cult cha-
racter, where other 
rules work.
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Considering that in the worship area from Cristian the monochro-
me pots with sandy paste predominate, this can be a characte-
ristic of the settlement, of the community. Also the presence of a 
large kiln can be an explanation for the local characteristics of the 
ceramics from Cristian I.

From the C14 data (fig. 9a) we observe correlations between Tran-
sylvania and Džiuliunica (Bulgaria, Veliko Tarnovo area) with an 
evolution from SC IB-IC. From this period there are many areas in 
the Balkans with painted pottery. 

Unfortunately in some settlements the discovered agglomerations 
were excavated as a single feature (fig. 10b), and the materials 
were published on “levels” (although they are the result of a mixtu-
re of thousands of fragments), which allows vague, unsafe genera-

10  SC IC: a, Șoimuș 
(apud Bărbat 2012a); 
b, SC IC/IIA Szarvas – 
Ob. 23 (apud Makkay 

1981: 96, 100).

lizations. The best example is at Szarvas – Ob. 
23, which was excavated as a “large pit”C.

For these first migrations other generalizing 
terms are also used, such as White Pain-
ted ceramics (Schubert 1999; Tasić 2003), 
Protostarčevo, Precriș (Lazarovici G. 2005; 
2006  and bibliography). It should not be for-
gotten that each motif has its own time, so-
metimes called “fashion”. The association of 
motifs in well-defined features allows the esta-
blishment of an evolution, therefore of a relative 
timeline. The decorative motifs with white dots 
are more numerous than those shown in the 
figures above (fig. 7-8), which we have com-
mented often (Lazarovici G., Maxim 1995: 299-
304, annex 8).

11  SC IC/IIA main 
settlements. 



475

SC IC/IIA 5800 cal BCE (fig. 10b-13)

It is a period in which southern migrations are associated with 
some local diffusions due to favorable conditions and a stable cli-
matic period of approx. 300 years. Since ceramic materials from 
several settlements have not been published by features, no fi-
ner classifications can be made, SC IC and IC/IIA cannot be told 
apart. There are also some retardations in secondary settlements 
that cannot be framed chronologically more precisely. The pinches 
become widespread, incisions and other types of decoration ap-
pear on the usual ceramics (fig. 12b), as in Pešterica, Macedonia 
(Garašanin 1971: 26).

The association of motifs allows the definition of chronological or 
cultural series. Behind these cultural series are factors, such as: 
dynamism, psychology of the family, community, “workshop” and 
others.

Some features, such as those fom Gura Baciului or Şoimuș (Bărbat 
2008; 2012 a), (fig. 10a), retain elements characteristic of the ce-
ramics of the SC IB/IC stage, but are associated with the triangu-
lar white spaces, quite rare (fig. 9c; 10a. 4-5). These motifs are 
present in the Balkans in Bulgaria (in the Kustendil Museum tho-
se from Krainicï, fig. 12, SC IC/IIA) or in Macedonia (named Solid 
style, see above), but also in Romania, in Oltenia (Grădinile – Izlaz, 
L2), (Nica 1983: 33, 45) or in Muntenia (Măgura – Buduiasca (An-
dreescu, Bailey 2002; 2003; 2004; Andreescu et alii 2003; Andre-
escu, Mirea 2008; Mirea 2005). These associations allow us good 
chronological and cultural classifications, representing a common, 
Balkanic phenomenon.

12  SC IC/IIA, Krainicï 
(Photo Gh. Lazaro-
vici).

C  Makkay 1981, and 
the chronological 
interpretation was 
that the bottom is 
dominated by white 
painted pottery, and 
in the top ceramic 
painted with red 
(11b) and brown. In 
fact, it was a situa-
tion almost similar 
to Gura Baciului, 
Donja Branjevina and 
perhaps Cristian the 
civilian area, C040 or 
Habitation 1 (L1).
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At Cârcea, the bowl with a short, clover-shaped support is deco-
rated with white dots associated with diamonds, and on another 
vessel, also with a short, clover-shaped support, the small dots are 
organized in narrow hatched strips (fig. 13a.4, 5). At Grădinile, a 
vessel with a similar support is decorated with large white spaces 
(fig. 13c), and at Gura Baciului white triangles, wiped white arcs, 
white lines appear (fig. 13d).

One of the most important discoveries for the Neolithization pro-
cess in Muntenia (S Romania) is that of Măgura – Buduiasca. One 
can observe here southern influences from western and southwes-
tern Bulgaria, from the Küstendil area (Vaxevo, Krainicï, Nevestino), 
as well as from the center and southern part of Bulgaria (the Plov-
div Museum, Karanovo, Azmaška Moghila, etc.).

13  Cârcea ceramics 
(a-c): a, SC IC; b-d 

SC IC/IIA; d, Gura 
Baciului. 
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We find at the migrations from southern Bulgaria vessels with clo-
ver-shaped supports, with “tassel”-type decoration, named so by 
M. Nica for Cârcea-Hanuri II or Grădinile (fig. 14c.1), spaces, trian-
gles, hatched rhombuses and others (compare fig. 13 with 14). As 
one can see, it is the same world, but with slightly different cultural 
series and dynamics.

Other elements that caused numerous errors in the relative timeli-
ne were: associations of finger imprints on the lip (type AP decora-
tion; appears during SC IB/IC fig. 14), (Dimitrijević 1974: 100; Paul 
1995: pl. XIV.7, XV.2, XIX.1 and other; Lazarovici Gh. 1980; 2006: 
147, Annex 15a, fig. 14; Lazarovici G., Maxim 1995: pl. PC, IX/1-3, 
6; Ciută 2002; 2005; Perić, Nikolić 2004: pl. III/7); various types of 
conical or prolonged protrusions, arranged two by two in different 
positions (fig. 14d type HK), grooved ornaments on sandy paste 
(fig. 14d: motifs OB, OG, OH, OL), bucranium-type amulette-idols 
(Lazarovici G. 2006: 128, Tab. 18, Annex 8), different kinds of small 
cultic altars (see below at Săndulești). All these occur in this period 
from the Balkans to the south of Central Europe. Salt and shepher-
ding were one of the main motors of ethno-cultural movements.

Returning to Cristian, it is possible that the tombs belong to all sett-
lements in the area, namely Miercurea Sibiului (four Early Neolithic 
settlements), Ocna Sibiului and other secondary or seasonal ones.
Cristian I has sanctuaries (Luca 2015: 130, 179, 197-201, 211-

14  SC IC/IIA ma-
terials: a, Măgura-
Buduiasca (apud Mi-
rea 2005); b, Vaxevo 
(photo Gh. Lazaro-
vici); c, Azmaška 
Moghila (apud Kalčev 
2005: 16); d, decora-
tive motifs.
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215, 217, 243, 248-249, 254), so it would be natural to also have 
rituals related to the cult of the dead, as it happens at Lepens-
ki Vir (Srejović  1969; 1973: 165; Babović 2006; 2008; Sandars 
1968/1985: 166, fig. 130, 133; Lazarovici C.-M., Lazarovici G. 2006: 
54, fig. I.68; Lazarovici G., Lazarovici C.-M. 2010: 152, fig. 10). Also 
at Cristian monochrome vessels with vertically perforated handles 
appear, suitable for transporting or keeping brine ? (fig. 5b, c), as 
in other situations (Măgura-Buduiasca), (Lazarovici G., Lazarovici 
C.-M. 2011 a; 2015). Another element characteristic of SC IC is the 
appearance and development of the grooved decoration on a san-
dy paste, frequently gray, black-gray, but also with other shades. 
The grooved decoration has dynamic evolutions (fig. 14d: fig. 15).

The grooves are generally found in the Central and Eastern Balkans. 
Towards north they reach Gura Baciului (fig. 15a, d), Ocna Sibiului 
(fig. 15b) or Șeușa (fig. 15c). According to our analyzes, the most 
frequent grooves are in Romania, 41, followed by Bulgaria, 29, and 
Serbia, 9. Of course, it depends on the type and manner of the 
publications.

In the final stages, the presence of the grooves is due to vinčian 
influences. At approx. 26.5% of the analyzed ceramic materials, 
one could not determine the type of motif due to fragmentation.
The most numerous grooves are from the SC IC-IC/IIA stages, but 
others are present too, which cannot be clearly defined, falling 
within a wide range, SC IC-SC III.

The presence of grooves is very important, because they occur 
most often in main settlements and they represent an important 
indicator for the second migration in the SC IC/IIA level.

15  SC IC ceramics: a, 
d, Gura Baciului B20; 

b, Ocna Sibiului; c, 
Șeușa; e-f, Gălăbnik I.
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Conclusions

Different terms and local denominations of dynamic phenomena, 
which are natural, have created chronological and cultural con-
fusions determined particularly by the cultural series. The terms 
Frühkeramik and Monochrome (Milojčić 1960: 6; 1971; Theoharis 
1962: 83; 1973: 53; Lazarovici G. 1996: 23-24) and others related 
to local groups have sometimes created, due to the used terms, 
different “cultural boundaries” for specialists from different coun-
tries, such as MacedoniaD, Serbia (Srejović 1973:  259; Dimitrijević 
1974: 97; Garašanin 1979: pl. XXXV/2, 5-7 and other), Bulgaria 
(Gimbutas 1989: fig. 5.35-37; Chohadzhiev 2001: 253, n. 5, fig. 1; 
Pavúk 1991: 235) and others. 

Before 6200 cal BCE, at Monochrome I level in Greece, as well 
as in our areas, in Serbia, Hungary, Bulgaria, Macedonia, there 
was a cold, unfavorable climate covering a period of about 200 
years (fig. 2, 4). Moreover, C14 data does not confirm viable da-
tings earlier than 6200 cal BCE in the center of the Balkans and in 
the Carpatho-Danubian region.

At SC IC level there are some “Monochrome 2” settlements, but 
these are secondary settlements, swarmings from SC IA-IB. In 
our chronology, in phase SC IC the white dots are maintained, but 
they are of poor quality, or good quality white dots are associated 
with white lines, white triangles, hatched triangles, etc. (above fig. 
9c, 12a.2, 13c.1, 14b, etc.), being made on cherry-red, brown or 
red angobe, and in secondary or seasonal settlements or in those 
showing retardation the white painting lacks, the ceramics being 
falsely considered to be “Monochrome”.

Gh. Lazarovici analyzed the various migrations based on databa-
se correspondence analyzes supporting several migrations in the 
Neolithization processes in the Carpatho-Danubian region (Laza-
rovici G. 1995; 1996; 1998; 2005; Lazarovici G., C.-M. Lazarovici 
2016; 2018).

But often, due to the lack of publication of the materials grouped 
by features, only comments on “horizons” were made (eg, “Gura 
Baciului – Cârcea group or horizon” “Protostarčevo I-III horizon”, 
Precriș, “White Painted” and others).

Unfortunately, in the Balkans the migrations cannot be distinguis-
hed from diffusions, because the diffusions are slower and harder 
to demonstrate without wide-ranging research or the use of vague 
terms in some publications, in different geographic areas. There 
are local developments determined by cultural series and dyna-

D  There are special 
situations for Pelago-
nia (N Macedonia): 
there tells have local 
evolution and dyna-
mics.
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mism; terms such as the Anzabegovo - Vršnik group (Garašanin 
1979: 84-85, 90 and other), the Slatina, Presesklo Mogoulitsa, Nea 
Nikomedea groups or others (Pavúk 1991: 232-233, 235 and other) 
may be correct, but at Slatina and Nea Nikomedea it is about dy-
namism, and at Presesklo Mogoulitsa it is about chronology. In 
other cases only the differences are mentioned, not the similarities, 
which are to be taken into account for comparisonsE.For these re-
asons, databases are needed, and chronological or cultural series 
arrange things without retaining older definitions pertaining to the 
history of the research. New data and attributes are refreshed at 
every new load of the information and database.

There are other special situations. Let’s take an example recently 
analyzed by us at Cristian I, where some habits in the spiritual life 
maintain a certain “fashion” of placement in tombs or cultic spaces 
pots with “early monochrome” appearance (lack of painting, pin-
ching), although the category and some forms differ from the first 
monochrome horizonsF, but the ceramics remain monochrome 
during all stages in the cultic area. In the civilian area the situation 
is different.

In conclusion, one of the important factors for the migration pro-
cesses is salt and pastures. Starting with SC IIB/III phases, new 
migrations and diffusions occur. Not having our own research with 
processed materials for the databases or with very few materialsG, 
we do not refer widely to the SC IIB/IIIA period.

Starting with SC IIIB/IVA, based on our researches from different 
regions (Banat, Crișana, Transylvania), as well as on some cera-
mic materials published from features in Oltenia (Nica 1976; 1977; 
1981; 1991; 1998 and other) and Moldova (Popuşoi 1980; 1990-
1992; 2005; Ursulescu 1977; 1984; Weller, Dumitroaia 2005; Dumi-
troaia 1987; 1994; Dergacev, Larina 2015), some references were 
made to migrations IIIrd and IVth leading to the Neolithization of 
the regions in south-east Romania (Oancă et alii 2018; Lazarovici 
G. et alii 2018). In Western Transylvania (Sălaj County), as well as 
in Crișana and Banat, the salt is missing. Sporadic traces are in the 
hilly area. In the above-mentioned areas there are even today salty 
areas, resulting from the drying of marshy areas. Here the pastures 
have been the most important element, especially during the cold 
season, when the shepherds spend the winter in marsh areas with 
reed. But we will discuss them on another occasion, along with the 
analysis of salt sources and neolithization in these regions.

E  For example, 
in the group / the 

Kőrős culture to 
other authors is 
pointed out the 

lack of painting, 
as well as  the 

grooved barbotine: 
Dimitrijević 1974: 
93-94; other Ser-
bian colleagues 

have established a 
“border” between 

Starčevo and 
Kőrős at Apa-

tin - Jaša Tomić 
in the Western 

Banat. The lack 
of painting was 
highlighted by 

Makkay 1966: 47, 
but later came 

back to this ques-
tion: Makkay 1981: 
96, 100; 1982: 45.

F  See our seria-
tions. But espe-
cially the lack of 
correlations we 

highlight: Lazaro-
vici G., Lazarovici 

C.-M. 2018.

G  Research from 
Rupea in 2018 

gave us the oppor-
tunity to analyze 

these issues, but 
the materials are 

few and we do 
not comment on 

these issues now: 
Lazarovici G. et alii 
2018; Oancă et alii 

2018.



481

BIBLIOGRAPHY

 Abbreviations
***Archaeology and Anthropology of Salt (2011). Archaeology and 

Anthropology of Salt: A Diachronik Approach, Proceeding of the Interna-
tional Colloqvium, 1-5 october 2008, Al. I. Cuza University (Iaşi, Roma-
nia), Alexianu, M., Weller, O., Curcă, R.-G. (eds.). Oxford: BAR IS 2198, 

Oxford.

***Archaeology of salt (2014). Archaeology of salt: approaching an invi-
sible past, Brigand, R., Weller, O. (eds.). Leiden: Sidestone Press. 

***Explorations in Salt Archaeology (2013). Harding, A., Kavruk, V., 
Explorations in Salt Archaeology in the Carpathian Zone, Archaeolingua. 

Budapest. 

CCAR. Cronica cercetărilor arheologice din România. Ministerul Culturii, 
București.

Homage to Milutin Garašanin (2006). Homage to Milutin Garašanin,Tasić, 
N., Grazdanov, C. (eds.). Belgrade: SASA Special Editions.

***Sarea (2006). Sarea, Timpul şi Omul, Cavruc, V., Chiriacescu, A. 
(eds.). Sfântu Gheorghe: Angustia. 

***Sarea (2008). Sarea de la prezent la trecut, Dumitroaia, G., Monah, 
D., Garvăn, D. (eds.), Bibliotheca Memoriae Antiquitatis, XX. Piatra 

Neamţ: Constantin Matasǎ.

*** Ţara Gugulanilor (2015). Ţara Gugulanilor. Studii de etnoarheologie, 
etnografie şi etnoistorie,Vol. I, Lazarovici G., Ardeţ, A.  (eds.). Cluj-Napo-

ca: Mega. 



482

ALEXIANU, M.T. (2017). “Types of salt-resource exploitation in resilient 
areas of Romania”. In Saluniversalis| II Congreso Internacional de An-
tropologia del Sal, 12-16 de Octubre 2017, Los Cabos, México, Book of 
Abstrats, Ojeda-Mestre, R., Dumas, A., Curcă, R.-G. (eds.), 57.

ALEXIANU M., et alii (1992). Alexianu, M., Dumitroaia, G., Monah, D., 
“Exploatarea surselor de apă din Moldova: o abordare etnoarheologică”, 
Traco-Dacica, XIII, 1-2: 159-167.

ALEXIANU, M., et alii (1993). Alexianu, M., Dumitroaia, G., Monah, D., 
“L’éxplotation des sources salées dans l’est de la Roumanie. Un dé-
marche ethnoarchéologique”. In Actes du XIIe Congrès international des 
sciences préhistoriques et protohistoriques : Bratislava, 1-7 septembre 
1991, Pavúk, J. (ed.), Institut Archéologique de l’Académie Slovaque des 
Sciences: Bratislava, 88-92.

ALEXIANU, M., et alii (2016). Alexianu, M., Weller, O., Brigand, R., “Ro-
manian Salt Springs, Intangible Cultural Heritage, Archaeological Recons-
truction: A Variable Geometry”. In The Intangible Elements of Culture in 
Ethnoarchaeological Research, Biagetti, S., Lugli, F. (eds.). New York: 
Springer, 231-240.

ANDREESCU, R.-R., BAILEY, D. (2002). “Raport asupra săpăturilor arheo-
logice de la Lăceni - Valea Cioroaica, Măgura, Măgura - Bran, Măgura - 
Buduiasca, și Vitănești”, CCAR. Campania 2001: 195-199.

ANDREESCU, R.-R., BAILEY, D. (2003). “Măgura, com. Măgura, jud. Te-
leorman. Punct: Măgura Buduiasca, TELEOR 003”, CCAR. Campania 
2002: 189-190.

ANDREESCU, R.-R., BAILEY, D. (2004). “Raport asupra sapaturilor arheo-
logice de la Măgura - Buduiasca, Teleor 003”, CCAR. Campania 2003: 
184-189.

ANDREESCU, R.-R., MIREA, P. (2008). “Teleorman Valley, The Begining 
of the Neolithic in Southern Romania”, Acta Terrae Septemcastrensis, VII: 
57-75.

ANDREESCU, R.-R., et alii (2003). Andreescu, R.-R., Haită, C., Bălășescu, 
A., Radu, V., Mirea, P., Apope Ș., Zaharia, P., Lazăr, C., Moldoveanu, K., 
Bailey D., Mills, S., Thiessen, L., & Stone, N., “Raport asupra săpăturilor ar-
heologice de la Măgura - Buduiasca, Teleor 003”, CCAR. Campania 2002: 
189-190.

ANGELESKI, S. (2012). The Early and Middle Neolithic in Macedonia. BAR 
IS 2332.



483

ARNOLD, E. R., GREENFIELD, H.J. (2006). The Origins of Transhumant 
Pastoralism in Temperate Southern Europe: A Zooarchaeological Pers-
pective from the Central Balkans. BAR IS 1538. 

BABOVIĆ, L. (2006).  Svetilista Lepenskog Vira. Mesto, polozai i funkciaja/ 
Sanctuaries of Lepensi Vir. Location, position, and function. National Mu-
seum Belgrade.

BABOVIĆ, L. (2008). Tina Lepenskog Vira. The Mystery of Lepenski Vir. 
National Museum Belgrade. 

BĂRBAT, I. Al. (2008). “Complexul cultural Starčevo-Criş în Podişul Târna-
velor, stadiul cercetărilor”,  Comunicări Științifice, Colegiul Tehnic Medien-
sis, VII: 11-23.

BĂRBAT, I. Al. (2012 a). Complexul cultural Starčevo-Criș în bazinul 
Mureșului Mijlociu, PhD., Universitatea de Vest, Timișoara. 

BĂRBAT, I. Al. (2012 b). “Descoperiri aparţinând neoliticului timpuriu din 
colecţiile de arheologie ale muzeului devean”,  Terra Sebvs, Acta Musei 
Sabesiensis, IV: 23-64. 

CAVRUC, V. (2008). “The Present Stage of the Researches regarding Pre-
historic Salt Production in the Carpatho-Danubian Region”, Angustia, 12: 
79-90. 

CAVRUC, V., HARDING, A. F. (2008). “New Archaeological Researches 
concerning Saltworking in north-eastern Transylvania. The Preliminary Re-
port”. In Sarea 2008: 149-178. 

CHOHADZHIEV, S. (2001).  Vaksevo. Praistoričeski Selišča, Veliko Târno-
vo: Faber. 

CIUTĂ, M. (2001). “Contribuţii la cunoaşterea celui mai vechi orizont al 
neoliticului timpuriu din România, cultura Precriş”, Apulum, 38/1: 9-26.

CIUTĂ, M. (2002). “O locuinţă neolitică timpurie descoperită în situl de la 
Limba Bordane (jud. Alba)”, Apulum, 39: 1-30.

CIUTĂ, M. (2005). Inceputurile neoliticului timpuriu în spaţiul intracarpatic 
transilvănean,  Bibliotheca Universitatis Apulensis, XII. Alba Iulia: Aeterni-
tas. 

DAIM, F., NEUBAUER, W. (2005). Zeitreise Heldenberg Geheimnisvo-
lle Kreisgräbesn, Katalog zur Niederösterreichischen Landesaustellung. 
Horn-Wien: Berger. 



484

DIMITRIJEVIĆ, S. (1974). “Das Problem der Gliederung der Starčevo- 
kultur mit besonderer Rucksicht auf dem Beitrag der südpannonischen 
Fundstellen zur Lossung dieses Problem V”, Materialj, X: 93-121.

DIMITRIJEVIĆ, S. (1979). Praistoria Jugoslovenskih Zemalja. Sarajevo.
Dergacev, V., Larina, O. (2015). Pamjatniki kulturî Criş Moldovî (s katalo-
gom)/Monuments of Criș culture in Moldova (with catalogue). Chişinău.

DUMITROAIA, G. (1987).”La station archéologique de Lunca - Poiana Sla-
tinii”. In La civilisation de Cucuteni en contexte européen, Session scienti-
fique Iaşi - Piatra Neamţ 1984, Petrescu-Dîmbovița, Ursulescu, N., Monah, 
D., Chirica, V. (eds.), Bibliotheca Archaeologica Iassiensis, I. Iași: 253-258.

DUMITROAIA, G. (1994). “Depunerile neo-eneolitice de la Lunca şi Oglin-
zi, judeţul Neamţ”, Memoria Antiquitatis, XIX: 7-84.

GARAŠANIN, M. (1971). Predistoriski kulturi vo Makedonija. Štip: Naroden 
Muzej.

GARAŠANIN, M. (1979). “Centralnobalkanoška Zona”. In Praistorija Ju-
goslovenskih Zemalja. Sarajevo.

GIMBUTAS,  M. (1989). The language of the Goddess. San Francisco: 
Harper &Row.

HARDING, A., KAVRUK, V. (2013). Explorations in Salt Archaeology in the 
Carpathian Zone, Archaeolingua, 28. Budapest.

KALČEV, P. (2005). Neolithic dwellings Stara Zagora town. Exposition ca-
talog. Stara Zagora Regional Museum of History.

KALMAR, Z. (1983). “Descoperiri neolitice la Ţaga”, Acta Mvsei Napocen-
sis, 20: 359-369.

KALMAR, Z. (1990). “Le processus de néolithisation dans la nord-ouest 
de la Transylvanie”. In Rubané et Cardial. Liège, 13-20.

LAZAROVICI, C.-M., LAZAROVICI, G. (2006). Neoliticului şi Epocii Cupru-
lui în România. I. Neoliticul, Bibliotheca Archaeologica Moldaviae, IV. Iași: 
Trinitas. 

LAZAROVICI, C.-M., et alii (2018). Lazarovici, C.-M., Lazarovici, G., Gri-
dan, S., Florian, Cl., Aparaschivei, C., Roman, C., “Cercetări privind cultura 
Petreşti la Rupea”. In Marea Unire de la Marea Neagră, Volum omagial de-
dicat Marii Uniri a românilor și împlinirii a 140 de ani de la Unirea Dobrogei 
cu România, Colesniuc, S. (coord.), Constanţa: Celebris, 31-44.



485

LAZAROVICI, G. (1977). Gornea–Preistorie. Reşiţa.

LAZAROVICI,  G. (1979). Neoliticul Banatului, Bibliotheca Mvsei Napocen-
sis, III. Cluj-Napoca. 

LAZAROVICI,  G. (1980). “Sfârşitul neoliticului timpuriu”, Acta Mvsei Na-
pocensis,17: 13-29. 

LAZAROVICI,  G. (1984). “Neoliticul timpuriu în România”, Acta Musei Po-
rolissensis, 8: 49-104.

LAZAROVICI, G. (1992). “Aşezarea neolitică timpurie de la Zăuan și câteva 
probleme privind neoliticul timpuriu din Balcani”, Acta Musei Porolissen-
sis, XVI: 25-59.

LAZAROVICI, G. (1995). “Über das Frühneolithikum im süd-Osten Euro-
pas (I. Rumänien)”. In  Kulturraum Mittlere und Untere Donau. Traditionen 
und Perspektiven des Zusammenlebens. Reşiţa, 33-55.

LAZAROVICI, G. (1996). “The Process of the Neolithisation and the Deve-
lopment of the first Neolithic Civilisations in the Balkans”. In The Neolithic 
in the Near East and Europe, Colloqvium XVII, 9, XIII ICPPS, Forli, Italia, 
4-14, september, 1996, Gri R. (ed.). Abaco, 21-38.

LAZAROVICI, G. (1998). “About the neolithisation process of the se-
cond migration of the Early Neolithic”. In International Symposium on 
the Problems of the Neolithic in the Middle Danube Region, June 1997, 
Drașovean, Fl. (ed.), Bibliotheca Historica et Archaeologica Banatica, XIV. 
Timișoara: Eurobit, 7-37.

LAZAROVICI, G. (2005). “Culturile Precriş I, Precriş II şi Postcriş I, post Criş 
II”, Acta Terrae Septemcastrensis, IV: 23-78. 

LAZAROVICI,  G. (2006). “The Anzabegovo - Gura Baciului Axis and the 
First Stage of the neolithisation Process in the Southern - Central Europe”. 
In Homage to Milutin Garašanin: 111-158.

LAZAROVICI, G., KALMAR/MAXIM Z. (1987-1988).”Săpături arheologice 
de salvare şi cercetări etnoarheologice în Munţii Petrindului în anul 1986”, 
Acta Mvsei Napocensis, 24-25: 949-996.

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M. (2010). “Neo-eneolithic cult cons-
tructions in Southeastern Europe: Building techniques and space mana-
gement - A brief overview”. In XVth Congress UISPP, Lisbone, 2006. BAR 
IS, 2097, 117-125.

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M. (2011 a). “Some Salt Sources in 



486

Transylvania and their Connections with Archaeological Sites in the Area”. 
In Archaeology and Anthropology of Salt 2011: 89-110.

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M. (2011 b). “Architecture of the Early 
Neolithic in  Transylvania”. In The first Neolithic Sites in the Central/South-
east European Transect, volume II, Early Neolithic (Starčevo-Criş) Sites 
on the territory of Romania, Luca, S. A., Suciu, C.  (eds.). Krakóv: BAR, IS 
2188, 19-35.

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M. (2014). “Correlations and  new ob-
servations regarding absolute chronology based on Banat and Transylva-
nia researches”. In The Neolithic and Eneolithic in Southeast Europe. New 
Approaches to Dating and Cultural Dynamics in the 6th to 4th Millenium 
BC, Schier, W., Drașovean, Fl. (eds.), Prähistorische Archäologie in Südos-
teuropa. Rahden/Westfalen: Marie Leidorf, 113-128.

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M. (2015). “New data and observations 
related with exploitation and transport of salt in Prehistory”. In Archaeology 
of salt 2014: 139-156. 

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M. (2016). “Inceputurile procesului de 
neolitizare din sudul Europei centrale şi Balcani”. In Acta Musei Tutuven-
sis, Istorie veche şi arheologie XII.2, Histórica et Archaeologica in Hono-
rem Eugenia Popuşoi, Octogenari, M. Mămălaucă (ed.). Bârlad, 27-72. 

LAZAROVICI,  G., LAZAROVICI,  C.-M. (2018 a). “Sarea și etapele neolitizării 
în Europa de SE”. In Arheovest VI. In memoriam Marian Gumă. Interdisci-
plinaritate în Arheologie, vol. I., S. Forțiu (ed.). Szeged: JATEPress Kiado, 
41-94.

LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M., (2018 b). “The role of salt sources 
in Transylvania in the process of neolithization of Central and Southern 
Europe”, Studia Antiqua et Archaeologica, XXIV/2: 147-192.

LAZAROVICI, G., MAXIM, Z. (1995). Gura Baciului. Monografie arheologică, 
Bibliotheca Mvsei Napocensis, XI. Cluj-Napoca.

LAZAROVICI, G., ET ALII (2018).  LAZAROVICI, G., LAZAROVICI, C.-M., 
GRIDAN, S., GRIDAN, O., PIRAU, H., APARASCHIVEI, C., OANCA, M., 
FLORIAN, C., ROMAN, C., “CERCETĂRI ARCHEOLOGICE LA RUPEA. 
CAMPANIA DIN 2018”, ACTA TERRAE FOGARASIENSIS, VIII: 21-37.

LUCA, S.A. (1999-2000). “Aspekten des Neolithikums und des Äneo-
lithikums aus dem Süden und Südwesten Siebenbürgens”,  Analele Ba-
natului, S.N., 7-8: 53-74.

LUCA, S.A. (2004).”Opinii noi despre începutul neoliticului timpuriu din 



487

Transilvania. Nivelul I din staţiunea neolitică de la Miercurea Sibiului”, Tran-
silvania, Supliment Miercurea Sibiului: 3-12.

LUCA, S.A. (2005). “New data about the Neolithic in Transylvania from the 
point of prehistoric sites in Miercurea Sibiului area”. In Cucuteni120 ans 
des recherche. Le temp du bilan.  120 years of Research. Time to sum 
up, Dumitroaia, G., Chapman, J., Weller, O., Preoteasa, C., Munteanu R., 
Nicola D., Monah D. (eds.), Bibliotheca Memoriae Antiquitatis, XVI. Piatra 
Neamţ:Constantin Matasă, 39-41.

LUCA, S.A. (2006). “Aspects of the Neolithic and Eneolithic Period in Tran-
silvania (II)”. In Homage to Milutin Garašanin: 341-368.

LUCA, S.A. (2014). Art and religious belifs in the Neolithic and Aeneo-
lithic from Romania,  Biblitheca Brvkenthal LXVII. Sibiu: Muzeul Naţional 
Brukenthal. 

LUCA, S.A. (2015). Viața trăită sub zei. Situl Starčevo-Criș I de la Cris-
tian I, județul Sibiu, România/ Living under the Gods. The Starčevo-Criș 
I  site from Cristian I, Sibiu County. Suceva: Ed. Academiei Române, Karl 
A. Romstorfer. 

LUCA, S.A., et alii (2006). Luca, S.A., Diaconescu, D., Georgescu, A., 
Suciu, C., “Cercetările arheologice de la Miercurea Sibiului - Petriş (jud. 
Sibiu). Campaniile anilor 1997 - 2005”, Brukenthal. Acta Musei, 1: 9-20.

LUCA, S.A., et alii (2009). Luca, S.A., Diaconescu, D., El Susi, G., Dumi-
trescu-Chioar, Fl., “Groapa G26 / 2005 de la Miercurea Sibiului-Petriş şi 
noi întrebări privind viaţa de dincolo de obiecte a unei comunităţi neolitice 
timpurii”,  Brukenthal. Acta Musei 4, 1: 7-20.

LUCA, S.A., et alii (2011).  Luca, S.A., Suciu, C. I., Dumitrescu-Chioar, Fl., 
“Starčevo-Criş Culture in Western Part of Romania - Transylvania, Banat, 
Crişana, Maramureş, Oltenia and Western Muntenia, distribution map, sta-
te of research and chronology”. In The first Neolithic Sites in the Central/
South-east European Transect, volume II, Early Neolithic (Starčevo-Criş) 
Sites on the territory of Romania, Luca, S.A., Suciu, C. I. (eds.). Krakóv: 
BAR IS 2188,  7-18.

LUCA, S.A., et alii (2012). Luca, S.A., Munteanu, C., Nițoi, A., Tudorie, A., 
Georgescu, A., Marțiș, F., Luca, A., Cercetările arheologice preventive de 
la Cristian (județul Sibiu). Campania 2011-2012. Bibliotheca Brukenthal, 
LX, Sibiu.

LUCA, S.A., et alii (2015). Luca, S.A., Georgescu, A., Marțiș, F., Luca, A., 
“Date despre un sanctuar aparținând culturii Starčevo-Criș descoperit la 
Cristian III, jud. Sibiu”. In Istoria ca datorie. Omagiu academicianului Ioan 



488

Aurel Pop la împlinirea vârstei de 60 de ani, Bolovan, I., Ghitta, O. (coord.). 
Cluj-Napoca: Academia Română, Centrul de Studii Transilvane, 293-306.

LUCA, S.A., et alii (2017). Luca, S.A., Georgescu, A., Tudorie, A., Marţiş 
F., Cristian III. Realităţi cronologice şi culturale preistorice dovedite prin 
cercetările preventive. Suceava: Karl A. Romstofer.

MAKKAY, J. (1966). “Die bemalte Keramik der Körös Gruppe”, Mora Fe-
rencz Museum Évkonyve.

MAKKAY, J. (1981). “Painted pottery of the Körös-Starčevo-culture from 
Szarvas, site no. 23”, Acta Archaeologica Carpathica, 21: 95-103. 

MAKKAY, J. (1982). “Eine Kultstätte der Bodrogkeresztúr-Kultur in Szarvas 
und Fragen der sakralen Hügel”, Mitteilungen des Archäologischen Insti-
tuts der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, 10-11 (1980-1981): 
45-58. 

MAXIM, Z. (1999). Neo-eneoliticul din Transilvania, Bibliotheca Mvsei Na-
pocensis, XIX. Cluj-Napoca. 

Mempire  harta jozefina. Josephinische Landesaufnahme; Franzisco-Jo-
sephinische Landesaufnahme sau Dritte Landesaufnahme (1869-1871).

MILOJČIĆ, Vl. (1960). Hauptergebnisse der deutschen Ausgrabungen in 
Thessalien. 1953-1958. Bonn.

MILOJČIĆ, Vl. (1971).  Das Frühneolithikum in Thessalien. Bonn.

MIREA, P., (2005). “Consideraţii asupra locuirii Starčevo-Criş din sud-ves-
tul Munteniei”, Cultură și Civilizație la Dunărea de Jos, XXII: 37-52.

NANDRIS, J. (1977). “The Perspective of Long-term Change in South-East 
Europe”, passim. 

NANDRIS, J. (1978). “Some Features of Neolithic Climax Societies”, Stu-
dia Praehistorica, 1-2: 198-211.

NICA, M. (1976). “Cârcea, cea mai veche aşezare neolitică de la sud de 
Carpaţi”, Studii și cercetări de istorie veche, 27, 4: 435-463.

NICA, M. (1977).”Nouvelles données sur le néolithique ancien d’Olténie”, 
Dacia, N.S. XXI: 13-53.

NICA, M. (1981). “Grădinile. O nouă aşezare a neoliticului timpuriu în sud-
estul Olteniei”, Arhivele Olteniei, N.S., 1: 27-39.



489

NICA, M. (1983). “Obiecte de lemn descoperite în aşezarea neolitică de la 
Grădinile (judeţul Olt)”, Arhivele Olteniei, N.S., 2: 39-48. 

NICA, M. (1991). “Le grupe culturel Cârcea - Grădinile dans le contexte 
du néolithique Balkanique”, Zbornik Radova Narodnog Muzeja, XIV/2: 93-
112.

NICA, M. (1998). “L’Origine et l’évolution de la céramique peinte dans les 
habitats du néolithique d’Olténie”, Acta Moldavie Meridionalis, XV-XX, I: 
32-59.

OANCĂ, M. et alii (2018). Oancă, M., Lazarovici, Gh., Gridan, S., “Cercetări 
în staţiuni Starčevo-Criş din zona Rupea”. In Marea Unire de la Marea 
Neagră, Volum omagial dedicat Marii Uniri a românilor și împlinirii a 140 de 
ani de la Unirea Dobrogei cu România, S. Colesniuc (coord.), Constanţa: 
Celebris, 21-30.

PAUL, P. (1995). Vorgeschichtliche Untersuchungen in Siebenburgen, Bi-
bliotheca Universitatis Apulensis I. Alba Iulia: Imago. 

PAVÚK, J. (1991). “Beitrag zur Definition der Protostarčevo-Kultur”, Ana-
tolica, XIX: 231-242. 

PERIĆ, S., NIKOLIĆ, D. (2004). “Stratigraphic, Cultural and Chronological 
Characterisics of the Pottery from Lepenski Vir 1965, excavation”. In The 
Neolithic in the Middle Morava Valley, Belgrade. Archeological Institute, 
157-217.

POPUȘOI, E. (1980). “Săpăturile arheologice de la Trestiana, comuna 
Griviţa, judeţul Vaslui”, Cercetări istorice, S.N. XI: 105-134.

POPUȘOI, E. (1990-1992).”Câteva consideraţii asupra unui grup de 
locuinţe din aşezarea Starčevo-Criş de la Trestiana”, Acta Moldaviae Me-
ridionalis, XII-XIV: 21-44.

POPUȘOI, E. (2005). Trestiana, Monografie arhaeologică. Bârlad: Sfera.

RODDEN, R.J. (1962). “Excavations at the Early Neolithic Site at Nea Niko-
medeia, Greek Macedonia (1961 Season)”, Proc. Prehist. Soc., 28: 271-
276.

SANDARS, N. K. (1968/1985). Prehistoric Art in Europe. Middlesex: Her-
mandswoert.

SREJOVIĆ, D. (1973). “Die Anfänge des Neolithikums im Bereich des mitt-
leren Donauraumes”. In Actes VIII CISPP, Belgrade, vol. II: 251-262.



490

SHCUBERT, H. (1999). Die bemalte Keramik des Frühneolithikums in Sü-
dosteuropa, Italien und Westanatolien, Internationale Archäologie, Bd. 47. 
Rahden: Marie Leidorf GmbH. 

SREJOVIĆ, D. (1969). Lepenski Vir. Beograd. 

SREJOVIĆ, D. (1973). “Die Anfänge des Neolithikums im Bereich des mitt-
leren Donauraumes”. In Actes VIII CISPP, Belgrade, vol. II: 251-262.

ȘEULEAN, A. (2012). Aspecte tehnologice ale ceramicii Starčevo-Criş din 
Transilvania, PhD, Universitatea Lucian Blaga. Sibiu.

TASIĆ, N.N. (2003). “The White Painted Ornament of the Early and Middle 
Neolithic of the Central Balkans”. In Early Symbolic System for Commu-
nication in Southeast Europe, Nikolova, L. (ed.). Oxford: BAR IS 1139, 
181-191.

THEOHARIS, D.R. (1962). “Apo te neolithike Thessalia”, Thessalika, 5: 63-
83.

THEOHARIS, D.R. (1973). Voices. In Neolithic Greece. 

TUDORIE, A. (2011). “Typologic Catalogues and Dictionaries for Starčevo-
Criş Pottery”, Acta Terrae Septemcastreansis, X: 7-18.

TUDORIE, A. (2015). “Data regarding the morphology of Starčevo-Criş 
Pottery from Cristian I (Sibiu County)”,  Brukenthal. Acta Musei, X. 1: 17-
24. 

URSULESCU, N. (1977). “Exploatarea sării de saramură în neoliticul timpu-
riu în lumina descoperirilor de la Solca (jud. Suceava)”, Studii și cercetări 
de istorie veche și arheologice, 28, 3: 307-317.

URSULESCU, N. (1984). Evoluţia culturii Starčevo-Criş pe teritoriul Mol-
dovei. Suceava.

WELLER, O., DUMITROAIA, G. (2005). “The earliest salt production in the 
world: An early Neolithic exploitation in Poiana Slatinei-Lunca, Romania”, 
Antiquity, Vol 79, No 306, December 2005; www.antiquity.ac.uk/projgall/
weller306/.

WENINGER, B., et alii (2014). Weninger, B., Clare, L., Gerritsen, F., Horejs, 
B., Krauß, R., Linstädter, J.,  Özbal, R.  and Rohling, E.J., “Neolithisation of 
the Aegean and Southeast Europe during the 6600–6000 calBC period of 
Rapid Climate Change”, Documenta Praehistorica, XLI: 1-31.



491



492

35. SALT AND SECRET SOCIETIES IN BAKOSSILAND 
(CAMEROON)

Enang Kogge Lewise *
Ngome Elvis Nkome **

  

* The University of Yaounde 
** University of Buea 



493

SUMMARY

Secret societies in Bakossiland, Cameroon, such as Ahon and the 
Muankum secret societies used salt as a demand for initiation. 
This was because salt was scarce, and it was used as a medium 
of exchange. Another reason is that salt was used in the oath-
swearing stage. The primary method of data collection used in this 
write up mostly constitutes interviews and archival materials. Both 
initiated and non- initiated individuals in the secret societies will be 
interviewed in order to write an objective piece. Archival data will 
include the assessment, intelligence and administrative reports left 
by the colonialists in the National Archives in Buea (NAB). Through 
this method, it will be realized that the initiation methods using salt 
have given way for other items such as money. However, salt is 
still used in the swearing stage. Furthermore, this study has the 
following objectives: to examine how and why salt was demanded 
in the initiation into secret societies, to investigate the reason for 
the change in the initiation demands apart from salt, and to explain 
the use of salt in oath-taking. Salt remains an important commodity 
today in all aspects of life, specifically in the oath-swearing into 
secret societies in Bakossiland, Cameroon.
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SUMMARY:

Man’s extraction and profits from common salt have produced 
some of the characteristic spaces that can be called “cultural spa-
ces”: salt lakes. This activity has been done since antique times. 
However, it can only be documented with archaelogical remains 
from the Middle Ages, this being the first period in which data 
about salt holdings become available. This allows us to track the 
evolution of production techniques until now. It also allows us to 
establish a classification according to their tributary, the conforma-
tion of water pools (heating, precipitant or concentrating pools), 
and results in seven types of salt pans: I) mines, II) Endorheic con-
tinental, III) Continental catchment; IV) Atlantic Overflow coastals; 
V) Traditional Atlantic coastals; VI) Modern Atlantic coastals and 
VII) Mediterranean coasts.

In the evolution of salt holdings, inland salt holidngs barely show 
fewer changes than coastal ones. These last salt holdings address 
the problem of contamination in the mid 19 th century by, applying 
newly acquired scientific knowledge. From that time, and with the 
release of the Spanish state’s monopoly on salt, the construction 
of new holdings increases remarkably. These salt lakes will show 
new landscape modifications.

The salinas of Roquetas de Mar (Almería, S.E. of Spain) are a case 
of study since, by studying their evolution, we can know the gene-
ral evolution of these exploitations throughout history.
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SUMMARY:

Lymans, or salt lakes near the mouth of the Berda River, at the 
base of the Berdyansk spit (Ukraine) are widely known for unique 
healing mud and mineral springs. These salt lakes are: Middle Ly-
man, Round Lake, Mazankovo, Chervonopere, Long, Great, Red.
Thanks to these salt lakes from the beginning of the 20th century 
the port city of Berdyansk started actively developing as a resort, 
which was gaining popularity far beyond the region. 

In 1901 a mud therapy clinic was built at the Red Lyman. Since 
then, the resort business has become one of the priorities in the 
development of the city. With the increasing number of patients, 
the mud therapy clinic expanded premises and improved the 
treatment methods. 
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During this period, cottages (dacha) of the richest and most in-
fluential inhabitants of Berdyansk were built near the Berdyansk 
salt lakes, including, for example, dacha of John Greaves – vice-
consul of the British Empire and the owner of the largest in Europe 
plant of agricultural machinery.

The popularity of healing on the Berdyansk salt lakes increased 
after their features were investigated in the 1920’s by the famous 
chemist, professor Eugene Burkser. According to scientists, mud 
of Berdyansk salt lakes is one of the best in Europe, in many ways 
is equal to that of the Dead Sea, and in some ways even exceeds 
it. 

At the Soviet period, since 1970 till 1991 precisely because of salt 
lakes and the sea Berdyansk had a status of a city – health resort 
of All-Union importance. In independent Ukraine in 2005 the city 
got the status of a health resort of state importance. Today Berd-
yansk is one the main resort cities of Ukraine. Having about 120 
000 inhabitants, every summer Berdyansk attracts up to 1.5 million 
visitors. The main therapeutic factors are mud and rump of the salt 
lakes, thalassotherapy. Medical indications: diseases of the mus-
culoskeletal system, the nervous system, gynecological diseases, 
respiratory organs of non-tuberculous origin. 

Now, due to the sea level rising, the threat of merging Berdyansk 
salt lakes with the Sea of Azov increases. If this happens, Berd-
yansk will lose the healing mud of salt lakes.

1 Healing Mud of Ber-
dyansk Salt Lakes.
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RESUMEN

La sal de mesa es un producto de consumo diario que se utiliza en 
el mundo entero. Sin embargo en la última década ha surgido una 
corriente de consumo de sal gourmet entre los más prestigiosos 
chefs, convirtiéndose esta en un producto que marca la diferencia. 
Este es el caso de la sal extraída en el contexto paisajístico-cultural 
del Valle Salado de Añana, situado en el País Vasco. Aclamados 
chef de todo el mundo se han hecho eco de las bondades del 
uso de este producto en las cocinas. Son conocidas sus caracte-
rísticas organolépticas, pero poco se sabe de las características 
químicas que marcan la diferencia entre sales comunes y sales 
gourmet. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo se basa en la 
caracterización de diferentes tipos de sales (comunes y gourmet) 
con el fin de poder relacionar características químicas y estructu-
rales con características culinarias. Para ello, se analizaron cuatro 
tipos diferentes de sales mediante técnicas analíticas no destruc-
tivas pudiendo ver claras diferencias entre las diferentes sales. Por 
ejemplo, la cristalización del yeso y la presencia de ciertos meta-
les fueron identificados como elementos diferenciadores entre los 
productos analizados.

PALABRAS CLAVE

Propiedades químicas, Sal de Añana, Flor de Sal, Sal de Manantial
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INTRODUCCIÓN

Según dictan la FAO (Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura) y la OMS (Organización Mundial 
de la Salud), la sal es un producto cristalino basado mayoritaria-
mente en cloruro sódico. Este compuesto, según lo establecido 
por la organización, no debe superar el 97% en materia seca. Los 
compuestos naturales más comunes son los sulfatos, carbonatos 
y bromuros y cloruros de calcio, potasio, magnesio y sodio. Cabe 
destacar la normativa en cuanto al cobre que no deberá exce-
der de 2 mg/kg (Codex Stan 1989). Además del cobre, en el Real 
Decreto 1424/1983, de 27 de abril, por el que se aprueba la Re-
glamentación  Técnico-Sanitaria  para  la  obtención,  circulación  
y venta de la sal y salmueras comestibles, se establecen límites 
para otros metales como plomo (2 mg/kg), arsénico (1 mg/kg), 
cadmio (0.5 mg/kg) y mercurio (0.1 mg/kg) (Real Decreto 1983). 

Existen diferentes tipos de sales en cuanto a su cristalización y 
en la última década las más valoradas por los grandes chefs así 
como por los cocineros amateurs son aquellas denominadas 
gruesas o de grano grueso como pueden ser escamas o flor de 
la sal. Además se han realizado diversos estudios científicos en 
torno al análisis de metales pesados, microorganismos y demás 
variables en cuanto peligro se refiere. Sin embargo, hasta don-
de los autores de este informe han podido investigar, no existen 
estudios empíricos que relacionen estos dos mundos: el organo-
léptico y el químico. Además, de nuevo hasta donde los autores 
pueden afirmar, no existen numerosos estudios donde empleen 
las técnicas utilizadas en este estudio para el estudio de sales de 
mesa. Con lo cual, estamos ante un trabajo novedoso desde el 
punto de vista analítico. 

Teniendo este hecho en cuenta, en este trabajo se ha intentado 
relacionar la química de diferentes sales de mesa que tienen una 
diferente aceptación entre los consumidores. Desde sales de gran 
prestigio hasta productos de uso diario básico. Dos tipos de sales 
de Añana diferentes se han contemplado en este estudio con el 
fin de identificar posibles elementos diferenciadores de estos pro-
ductos respecto de los demás.

SELECCIÓN DE LAS SALES DE MESA

La selección de las muestras se realizó en base a su calidad, ac-
cesibilidad y su precio de mercado. Por ello los productos selec-
cionados fueron los siguientes:
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1. Escamas de sal natural marca Sanplat Gourmet cuyos 
200 gr. se venden a 4.29 euros. 

2. Flor de la sal de Añana cuyos 125 gr. se venden a 3.95 
euros. 

3. Sal de manantial de Añana cuyos 500 gr. se venden a 3.85 
euros.

4. Sal marina fina marca Eroski cuyos 500 gr se venden a 
0.90 euros. 

Todos los precios anteriormente expuestos se obtuvieron del mis-
mo supermercado con el fin de obtener datos comparables. 

METODOLOGÍA Y EQUIPAMIENTO

Para la caracterización química tanto elemental como molecular 
de las sales fueron utilizadas dos técnicas espectroscópicas no 
destructivas, en concreto para el análisis molecular fue utilizada la 
espectroscopia Raman y para el análisis elemental la fluorescen-
cia de rayos X por energía dispersiva (EDXRF).

El espectrómetro confocal Raman InVia está dotado de tres láse-
res de 532, 633 y 785 nm y de un detector CCD refrigerado me-
diante sistema Peltier. Estos láseres están acoplados a un sistema 
de microscopia con diferentes objetivos (5x, 20x y 50x).  Además, 
la platina del microscopio está motorizada lo cual permite reali-
zar mapeos e imágenes Raman. La potencia nominal del laser se 
puede modular gracias a unos filtros desde 0.0001% hasta 100%. 
De esta forma, se evita la termo-descomposición de compuestos 
sensibles ya que para los análisis se procedió comenzando por 
potencias bajas evitando de esta forma cambios de fases.

Con el fin de evitar filtraciones de luz, el sistema está implemen-
tado con una cabina de tipo 1 donde se coloca la muestra en 
total oscuridad. Todo el sistema está instalado sobre una mesa 
antivibratoria para conseguir la mejor relación señal/ruido en los 
espectros. La resolución espectral media de este equipo es de 1 
cm-1 y con el objetivo de obtener los mejores resultados, el siste-
ma se calibra diariamente usando la banda 520.5 cm-1 del silicio. 
El software utilizado para la adquisición de los espectros y para su 
posterior tratamiento fue el Wire 4.2.

Para la caracterización elemental se empleó un espectrómetro de 
fluorescencia de rayos X M50 TORNADO. Dicho equipo imple-
menta dos tubos Rh, alimentados por un generador de alto voltaje 
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y refrigerados por aire. El tubo empleado para los análisis de este 
trabajo funciona con voltajes en el rango de 10-50 kV y corrientes 
en el rango de 100-600 μA, y está montado en una lente policapi-
lar. Esta lente policapilar es capaz de lograr una resolución lateral 
de 25μm para la línea Mo Kα. La detección de la radiación de fluo-
rescencia emitida por los elementos sobre la muestra estudiada 
se realiza mediante un detector SDD de energía dispersiva con un 
área sensible de 30 mm2 y una resolución de energía de 142 eV 
para la línea Mn Kα. El sistema permite trabajar en condiciones de 
vacío para mejorar la detección de elementos más ligeros. Para 
ello, se empleó una bomba de diafragma MV 10 N VARIO-B, la 
cual establece un vacío de 20mbar dentro de la cámara del ins-
trumento.

Para los análisis llevados a cabo no se necesitó ningún tipo de 
pre-tratamiento de la muestra. Los análisis se realizaron directa-
mente sobre las sales pudiendo utilizarlas tras el análisis incluso 
para su consumo ya que las técnicas seleccionadas no interfieren 
de ninguna forma en la muestra. 

La metodología implementada se basó en realizar como primer 
paso, una imagen XRF con el fin de conocer la distribución ele-
mental en las muestras e identificar posibles hotspots que podrían 
resultar de interés. Por último, se llevaron a cabo análisis de es-
pectroscopia Raman. En cuanto a esta técnica, cabe destacar 
que no es capaz de analizar NaCl ni los demás cloruros ya que los 
elementos están unidos por enlaces iónicos. Este hecho en vez 
de ser un inconveniente, supuso una ventaja ya que el compuesto 
mayoritario, que es el NaCl, no enmascaraba las señales de otros 
compuestos minerales minoritarios. Además, como mediante la 
espectroscopia Raman el objetivo no era semi-cuantificar, la no 
detección de este compuesto mayoritario no afectó a los demás 
resultados.

Los análisis Raman se realizaron utilizando diversas opciones. Por 
un lado se llevaron a cabo análisis puntuales en diversos puntos 
de cada muestra. Además se realizaron, asimismo, mapeos tanto 
puntuales como imagen. El problema encontrado en estos últimos 
casos es la irregularidad de la superficie que no permite realizar 
buenas imágenes Raman. Una posible solución sería haber moli-
do la muestra anteriormente con el fin de homogeneizar la super-
ficie pero como se quería evaluar la cristalinidad de las muestras 
también se desecho este pre-tratamiento de la muestra. 

En este sentido, cabe mencionar que la espectroscopia Raman 
es capaz de determinar el grado de cristalinidad de los minerales 
analizados gracias al desplazamiento de sus bandas.
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Las identificaciones de los compuestos encontrados se realizaron 
usando diferentes bases de datos que posee el grupo de investi-
gación, al igual que las huellas dactilares son identificadas por la 
policía. 

Por último, y con el fin de cuantificar la concentración de los dife-
rentes elementos, se llevaron a cabo análisis de ICP-MS (Espec-
trometría de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente). Para 
ello, las muestras fueron diluidas en agua de tal forma que el sodio 
(elemento mayoritario) no dañase el equipo. Por ello, se optimizó 
un método para esta clase de muestras que se basó en la dilución 
de 0.8 gr de sal en 2 litros de agua ultra pura (MilliQ). Tras la dilu-
ción, se filtró la disolución con filtros de 0.45 micras y se acidificó 
la misma al 1% con ácido nítrico por exigencias del equipo. Para 
el análisis de los elementos mayoritarios, el instrumento emplea-
do fue el Espectrómetro de Emisión Atómica con acoplamiento 
de Plasma Inducido, ICP/AES Activa, de Jobin-Yvon, dotado de 
un nebulizador de vidrio-teflón. Para el análisis de los elementos 
traza, se utilizó el Espectrómetro de Plasma acoplado Inductiva-
mente con detección por Espectrometría de Masas, ICP/MS 7700, 
de Agilent.

RESULTADOS

Los resultados se expondrán a continuación ordenados por tipo 
de sal.

1. Escamas de sal marina Sanplat Gourmet

Los cristales de esta sal estaban bien cristalizados (forma cúbica 
en su mayoría) y de tamaño de más de 1 mm (Figura 1).

1 Cristales de la 
muestra 1.
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Una vez realizadas las primeras observaciones bajo el microsco-
pio óptico, se llevaron a cabo los análisis de imagen XRF de una 
superficie de sal representativa para el estudio de la composición 
química elemental.

Así pues, se puedo observar como efectivamente el Na y el Cl 
eran los elementos mayoritarios y aparecían completamente co-
rrelacionados. Sin embargo existían varios elementos minoritarios 
más, cuyas correlaciones resultaron de interés. Por ejemplo, en la 
figura 2 se puede observar como el azufre y el calcio están corre-
lacionados. El estroncio, igualmente, aparece claramente en un 
punto donde el Ca y el S son mayoritarios. Por último, cabe co-
mentar, que el Al, Fe y Mg presentan los mismo patrones que el Na 
y Cl. A pesar de que el Mg también se correlaciona positivamente 
con el S.  

En cuanto a los resultados de espectroscopia Raman, a parte del 
NaCl y los demás cloruros que, repetimos, no se pueden detectar 
mediante esta técnica, el compuesto más veces detectado fue el 
sulfato de calcio. El sulfato de calcio dependiendo del grado de 
hidratación, se convierte en un mineral u otro. De esta forma, nos 
podemos encontrar con yeso, cuando el sulfato tiene dos molé-
culas de agua; basanita cuando tiene media molécula de agua o 

2 Imagen XRF de los 
elementos identifica-
dos en la muestra 1: 
Na, sodio; Cl, cloruro; 
S, sulfato; Ca, calcio; 
Mg, magnesio; Al, 
aluminio; Fe, hierro; 
Sr, estroncio. 
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anhidrita cuando se trata de un sulfato sin moléculas de agua o 
deshidratado completamente. 

Estas tres fases minerales presentan diferentes espectros Ra-
man o huellas dactilares, por lo que pueden ser diferenciadas. 
En el caso de la mayor parte de los espectros obtenidos de esta 
muestra se correspondieron a fases minerales intermedias entre 
yeso y basanita, con lo cual entre dos y media molécula de agua. 
Mediante la forma y la anchura de los picos que aparecen en el 
espectro se puede sacar conclusiones sobre el grado de cristali-
nidad de la muestra. En este caso las bandas estaban algo defini-
das pero ligeramente ensanchadas. 

Con esto, podríamos decir, que los granos de sal se encontraban 
no perfectamente cristalizados con fases amorfas ya que la Es-
pectroscopia Raman mostró que el grado de cristalinidad no era 
muy elevado (Figura 3).

Además del sulfato de calcio, se encontró otro tipo de sulfato, el 
de magnesio. Este compuesto se denomina epsomita, tiene siete 
moléculas de agua y apoya totalmente la correlación observada 
mediante imagen XRF. Su espectro Raman característico, presen-
ta una banda con máximo a 984 cm-1 (Figura 4) que nos ha servi-
do para realizar su identificación. El Mg debería estar en forma de 
cloruro, considerando su fuente original que es la marina. Sin em-
bargo, vemos como en este caso ha reaccionado con el sulfato. 

FIG. 3  Espectro Ra-
man de un sulfato de 
calcio encontrado en 

la muestra 1.
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4  Espectro Raman 
de epsomita encon-
trado en la muestra 1.

2. Flor de la Sal de Añana

Bajo el objetivo óptico, los cristales de la flor de la sal se presentan 
como granos de más de 8 mm compuestos por perfectos cubos 
de en torno a una micra (Figura 5). 

FIG. 5  Imagen de 
microscopio óptico 
de la flor de la Sal de 
Añana.
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En cuanto al análisis elemental de esta muestra, en comparación 
con la anterior, se puede decir que existe una mayor riqueza ele-
mental. A los elementos identificados en la muestra anterior, se le 
suma la presencia de manganeso, silicio y níquel. En cambio, el 
estroncio y el hierro no aparecen (Figura 6). Sin embargo, en este 
caso, la correlación entre el Ca y el S es más clara ya que el Mg 
no parece interponerse entre ambos. Las correlaciones más cla-
ras de nuevo se dan entre el Na, Cl y también el Mg y el Al. El Si, 
aunque en menor medida, parece tener la misma distribución que 
los anteriormente citados. En cambio, el Ni y el Zn se presentan en 
hotspots con distribuciones diferentes a los elementos anteriores 
y entre sí (Figura 6).   

La espectroscopia Raman reveló interesantes datos. Por un lado, 
se detectó sulfato de calcio, pero en este caso, en forma de yeso 
y de basanita, ambos puros. En vez de encontrar fases de hidra-
tación intermedia, como en la muestra anterior, en esta los espec-
tros se correspondían con las fases minerales puras y además, 
con un grado de cristalización elevado. De hecho, el grado de 
cristalización de los sulfatos de calcio, pero sobre todo del yeso, 
eran mayores que en el caso de la muestra anterior (Figura 7). 

Por otro lado, se detectó la presencia de cuarzo soluble y de otro 
sulfato. La composición exacta de este último no se puede de-
finir por falta de bandas Raman secundarias que nos permitan 
distinguir entre un sulfato u otro. Sin embargo, basándonos en la 
bibliografía disponible, podemos pensar que el sulfato está acom-
pañado por aluminio o níquel probablemente ya que su banda 
principal aparece a 990 cm-1 (Figura 7). Este hecho se soporta 

FIG. 6  Imagen XRF de 
los elementos identifi-

cados en la muestra 
2: Na, sodio; Cl, 

cloruro; Mg, magne-
sio; Al, aluminio; S, 
sulfato; Ca, calcio; 

Mn, manganeso; Si, 
silicio; Ni. níquel
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perfectamente ya que en la composición determinada mediante 
XRF existen ambos elementos. 

3. Sal de manantial de Añana

Las observaciones de los cristales de esta muestra, podemos con-
cluir que se tratan de pequeños cubos (0.1 mm-0.7 mm aprox.) 
mejor cristalizados que los de la muestra 1.

Los análisis realizados por XRF mostraron mayor riqueza elemen-
tal que en el caso de la muestra 1, ya que además de todos los 
elementos identificados en los análisis elementales de la muestra 
2, se detectó cobre. El Cu tiene una especial legislación en cuanto 
a los valores máximos aceptados para el consumo de la sal de 
mesa, no obstante, los valores detectados en esta muestra son 
absolutamente aceptables; además, el Cu es un oligoelemento 
necesario para el correcto funcionamiento del organismo humano, 
con lo cual, la ingesta de éste en pequeñas cantidades resulta 
necesaria. En cuanto a la presencia de los demás elementos en 
la presente muestra se puede decir que obviamente el cloro y el 
sodio vuelven a ser los elementos mayoritarios.

En cuanto a las correlaciones vuelven a aparecer las esperables 
en este producto como son las correlaciones positivas entre cloro, 
sodio y magnesio. El aluminio también presenta una distribución 
parecida a los anteriores, al igual que el silicio. El calcio y el azufre 
vuelven a aparecer distribuido de forma similar. Por último, cabe 
destacar que la distribución del Ni, Mn y Cu difiere entre ellas y 
entre los demás elementos (Figura 8).

FIG. 7  Espectros 
Raman obtenidos 
durante el análisis 
de la muestra 2. A la 
izquierda espectro 
de yeso puro. A la 
derecha, espectro 
mezcla de cuarzo 
(465 cm-1), basanita 
(440, 489, 624, 1013 
cm-1), yeso (1008 
cm-1) y sulfato sin 
determinar (990 
cm-1).
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Respecto a los análisis moleculares, en este caso, las únicas fa-
ses minerales que se encontraron fueron yeso y cuarzo. Merece 
recordar que los cloruros no son detectados por esta técnica por 
lo que sólo veremos lo demás compuestos que serán los minori-
tarios. En este caso el yeso se encuentra bien cristalizado como 
en el caso de la flor de la sal (Figura 9). 

FIG. 8 Imagen XRF de 
los elementos identifi-

cados en la muestra 
3: Na, sodio; Cl, 

cloruro; Mg, magne-
sio; Al, aluminio; S, 
sulfato; Ca, calcio; 

Ni, níquel; Si, silicio; 
Mn, manganeso; 

Cu, cobre.

FIG. 9 Espectro Raman 
obtenido de la mues-
tra 3 donde se puede 

observar cuarzo y 
yeso. 
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4. Sal fina marina Eroski

La última muestra de sal de mesa analizada para este trabajo 
mostro cristales de en torno a 5.0 milímetros de forma más o me-
nos cúbica (Figura 10).

Los resultados elementales mostraron poca diversidad elemental 
en comparación con las otras tres muestras. De hecho, en esta 
muestra sólo se determinaron elementos como Cl, Na, Mg, Al, Ca, 
Si y Mn. Las correlaciones más notorias como siempre fueron las 
de Na con Cl y en menor medida Si, Al y Mg. En cambio, el Ca y 
Mn presentaban distribuciones que no se correlacionaban con los 
demás elementos ni entre sí (Figura 11). 

En cuanto a los resultados moleculares, lo único que se pudo ob-
tener fue un espectro de yeso. Esto puede resultar confuso con-
siderando que por XRF no se detectó presencia de azufre. Sin 
embargo, ello nos lleva a pensar que el azufre se encuentra en tan 
pequeña cantidad en la muestra que el XRF no lo pudo detectar 
(el S se encontraba por debajo del límite de detección del equipo) 
pero, gracias a no ser capaz de detectar cloruros, la espectrosco-
pia Raman fue capaz de identificar un sulfato. 

FIG. 10  Imagen de mi-
croscopio óptico de 
la sal correspondien-
te a la muestra 4.
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FIG. 11  Imagen XRF de 
los elementos identifi-

cados en la muestra 
4: Na, sodio; Cl, clo-
ruro; Mg, magnesio; 
Ca, calcio; Al, alumi-

nio; Mn, manganeso; 
Si, silicio.

En cuanto al espectro de yeso obtenido de la muestra 4 (Figura 
12) se podría decir que la señal es muy baja (lo que supone pe-
queña concentración del compuesto) y la cristalinidad pobre. 

FIG. 12  Espectro Ra-
man de yeso obteni-

do durante el análisis 
de la muestra 4.

Resultados cuantitativos de todas las muestras 

En la Tabla 1 se pueden observar las concentraciones de los dife-
rentes elementos en cada una de las cuatro muestras considera-
das. Como era de esperar, se comprobó que el elemento mayori-
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tario es el sodio (Na). El cloruro (Cl) y el sulfatos (S) no se pueden 
cuantificar con precisión mediante esta técnica por ello sus valo-
res no aparecen, pero el cloruro está asociado al sodio y potasio, 
mientras que el sulfato está asociado al calcio y al magnesio. 

Tabla 1 Concentración 
de los elementos de 
cada muestra obte-
nido por la técnica 
de análisis elemental 
ICP-MS. Los cuatro 
primeros (Na, K, Ca, 
Mg) presentan con-
centraciones de % 
en peso. En cambio 
los siguientes (son 
oligoelementos) se 
presentan en ppm 
(mg/kg).

Discusión de los resultados

La Tabla 1 muestra cómo tras el sodio, el siguiente elemento ma-
yoritario es el Ca en todas las muestras, estando menos concen-
trado en la muestra 4, la sal marina de la marca Eroski. Sin em-
bargo, el potasio, otro elemento mayoritario, está un poco más 
concentrado en las sales en escamas que en las demás muestras. 
El Mg presenta su mayor concentración en la sal marina en esca-
mas, la Gourmet, mientras que en las otras sales esa cantidad es 
bastante pequeña.

Los demás elementos se pueden considerar elementos minorita-
rios, aunque todos ellos entran en la categoría de oligoelementos, 
es decir elementos esenciales para la vida de las personas. Ade-
más de los valores de concentración recogidos en la Tabla 1, es 
necesario tener en cuenta la forma química en la que están dichos 
elementos.

Todas las sales analizadas tiene un contenido en cloruro sódico 
que cumple la normativa actual sobre sales de consumo. Pero las 
dos sales en escamas son más saludables ya que son las que tie-
ne un mayor contenido en potasio, presentando una relación Na/
K=750 mientras que las sales finas presentan una peor relación, 
ya que Na/K=1200.

El contenido en magnesio no está fuera de norma en ninguna de 
las cuatro sales, pero la relativamente alta concentración de mag-
nesio en la sal gourmet (escamas marinas), que además está en 
forma de epsomita, no es la más adecuada de entre las analiza-
das.

El contenido en calcio de la sal de manantial de Añana (y de la 
flor de sal), que está en una mezcla de yeso/basanita (sulfato de 
calcio) sea una de las características que le da ese especial sabor 
que tienen las Sales de Añana respecto de otras del mercado.
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CONCLUSIONES

Desde un punto de vista químico, las Sales de Añana presentan 
unas propiedades gustativas y de aporte de oligoelementos que 
otras sales de mesa no aportan.

Teniendo en cuenta que las sales de origen marino son las que 
aparecen como competidoras de las Sales de Añana, hay que 
señalar que ambas son bajas en magnesio, a diferencia de las 
escamas gourmet, lo que las hacen muy saludables al minimizar 
la ingesta de este elemento. Además esa sal gourmet introduce el 
magnesio en el organismo como sulfato de magnesio en su forma 
cristalina de epsomita, lo que no es muy recomendable.

Las sales de Añana aportan sulfato de calcio en sus formas yeso 
y basanita, que son las especies que ayudan a tener caracterís-
tico sabor de la sal, cuando la comparamos con las sales mari-
nas. Pero además, la cantidad de oligoelementos que aportan las 
Sales de Añana, en comparación con las sales marinas, es muy 
superior (ver Tabla 1).

Si se tienen en cuenta las recomendaciones de dosis media diaria 
de los distintos elementos químicos, es posible extraer una serie 
de propiedades muy interesantes de las Sales de Añana analiza-
das en este trabajo. Si tenemos en cuenta que una pizca de sal 
cogida entre dedos puede ser aproximadamente 1 gramo, cada 
Sal de Añana aporta:

Flor de Sal: 

• el 24,9% del sodio, el 6,8% del cobre, el 0,9% del hierro, el 
0,4% del cinc y el 0,2% del manganeso diario que nuestro 
cuerpo necesita.

Sal de Manantial: 

• el 24,2% del sodio, el 6,9% del cobre, el 0,4% del hierro, el 
0,5% del cinc y el 0,2% del manganeso diario que necesita-
mos.

Estos resultados se han obtenido con la Sal de la campaña 2017. 
Sería necesario analizar sales de otras campañas para ver si cam-
bian las concentraciones de los oligoelementos o se mantiene en 
un estándar que podría ser característico de las Sales de Añana.
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SUMMARY

A current multidisciplinary approach, dealing with environmnetal 
and archaeological investigations, allows us to recondiser salt acti-
vities wthin the Salies-de-Béarn territory (France), and on the whole 
diapir of the Leren anticline (45 km 2 ). Our research is focused on 
the three topics articulated on natural flow conditions of saliferous 
Waters, on geomorphological and hydrological evolution of alluvial 
plains, and on using terms and rates of these sources by protohis-
toric and Antique salt-miners. Archaeological and geoarchaeologi-
cal data collected from preventative investigations realized in 2016 
on the Herre and the Pyrénées Zone lead us to propose a focus 
on the transition between Les Aquitains (2nd to 1st c. BC) and les 
Aquitano-Roman (Haut-Empire).

Significant topographic modifications that occured under anthro-
pic forces show narrow dependence between the envrionmental 
contexts and sites of salt production. So, changing of Surface wter 
flows and reprofiling the Banks were increasing processes at the 
beginning of the first millennium BC. They indicate a major evolu-
tion in the formation of salt-mining sites throughout the considered 
period.

Archaeologcial data show, at the same time, modification of eva-
poration techniques of salt production since the augusto-tiberien-
ne period. It was a great evolution, because the principles of ex-
ploitation were still stable: their essentially seasonal carácter, the 
model organized by extensive scattering and not by nuclear grou-
ping around the only supply site, seem to be conserved for a long 
period.
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Wiregrass Archaeological Consulting 

SUMMARY

The toponymy of Alabama in the United States speaks to her 
unusually diverse geology and human history. Alabama toponyms 
are derived from Muskogean, Iroquoian, English, French, Spanish, 
Scottish, Welsh, and other languages, reflecting the complex cultu-
ral history of the area. This paper surveys toponyms within Alabama 
that are related to salt. The variables of language, geology, history, 
and archaeology are considered for each to better understand the 
relationship between the place and human-salt interaction.
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RESUMEN

Las características halófilas del Valle Salado de Añana hace que 
éste sea un escenario extraordinario para albergar una vida mi-
crobiana que resiste a esas condiciones de vida tan extrema. El 
objetivo de nuestro trabajo es realizar una caracterización de la 
comunidad microbiana del agua de esta salina para conocer la 
diversidad existente en este ecosistema tan especial. En muchas 
ocasiones el crecimiento en el laboratorio de microorganismos de 
este tipo es dificultoso, por lo tanto, el estudio se basa en dos 
tipos de procedimientos que comprenden, por un lado, el cultivo 
en el laboratorio y por otro lado, la secuenciación. Tras el análisis 
del agua de diversos puntos en la salina, se ha identificado uno de 
los aislamientos bacterianos como nueva especie del género Alte-
rerythrobacter. Además, se ha realizado un estudio de la comuni-
dad fúngica de la salina descubriendo que existe una gran diversi-
dad de este tipo de microorganismos. Estos resultados reafirman 
la gran importancia ecológica que posee esta salina de interior.

PALABRAS CLAVE

Microorganismos, diversidad, salinas continentales, secuencia-
ción, taxonomía  
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INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO MICROBIANO EN AMBIEN-
TES SALINOS

El Valle Salado de Añana se emplaza sobre una gran burbuja de 
sal que procede de la desecación de un antiguo mar de hace 200 
millones de años. El agua de lluvia dulce atraviesa las capas más 
profundas de halita o sal gema (NaCl) disolviéndola y aflora en for-
ma de manantiales hipersalinos ofreciendo así hábitat a una gran 
diversidad de microorganismos halófilos y halotolerantes (Erkiaga 
y Plata, 2018).

Los ambientes hipersalinos se consideran ambientes metabólica-
mente extremos y son habitados por un grupo diverso de microor-
ganismos con capacidad para sobrevivir en condiciones variables 
de NaCl (2-30 %), denominados halófilos. Existe una amplia va-
riedad de halófilos (pertenecientes a los tres dominios principa-
les de la vida, Archaea, Bacteria y Eukarya), que transforman una 
amplia gama de sustratos en los hábitats hipersalinos. Además, 
los distintos mecanismos de haloadaptación desarrollados por 
los microorganismos en estas condiciones extremas, han deriva-
do en la producción de compuestos útiles para la supervivencia 
microbiana, que, a su vez, han resultado ser de gran interés en 
los ámbitos de la biomedicina, la biorremediación o la industria 
alimentaria (Margesin y Schinner, 2001).

En este sentido, los microorganismos son indispensables en el 
mantenimiento de la biosfera, ya que regulan los ciclos biogeoquí-
micos de los principales elementos, participan en los procesos 
de descomposición de materia orgánica, favorecen el ciclaje de 
nutrientes, y degradan compuestos contaminantes, procesos in-
dispensables en el mantenimiento de los ecosistemas (Kortekaas, 
2020). 

Dada la importancia de generar conocimiento sobre la diversidad 
microbiana en ambientes extremos, como es el Valle Salado de 
Añana, es importante estudiar la composición de las comunida-
des procariotas (bacterias y arqueas), así como de las eucario-
tas de este ambiente natural, como son los manantiales salinos 
sitos en distintos puntos del valle, los cuales suponen la fuente 
de abastecimiento del proceso de obtención de sal, así como de 
afluentes salobres que emanan en otros puntos del valle. Esto 
permitirá generar el conocimiento básico sobre las poblaciones 
microbianas allí presentes, sus patrones de distribución y su po-
tencial uso biotecnológico en beneficio de la salud tanto humana 
como medioambiental. Los métodos de análisis microbiológicos 
convencionales y quimiotaxonómicos o la genómica comparativa 
han permitido el reconocimiento de tipos interesantes y numéri-



518

camente importantes de halófilos y halotolerantes (Oren, 2015; 
Sarwar et al., 2015).

Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es estudiar la di-
versidad de la salmuera y de otras surgencias del Valle Salado 
de Añana mediante diferentes métodos como métodos de cultivo 
convencionales, secuenciación del genoma completo de los mi-
croorganismos aislados o análisis metagenómico del agua, cuyos 
datos permitan realizar un estudio poblacional de los taxones allí 
detectados. Esto permitirá también realizar estudios filogenéticos 
que permitan conocer la evolución y la relación entre las especies 
detectadas en éste ambiente.

Los estudios poblacionales microbianos realizados durante los 
últimos años en el Valle Salado de Añana, nos están permitiendo 
conocer la evolución y la relación entre las especies detectadas 
en éste ambiente, y hemos observados como existe la posibilidad 
de estar ante algunas nuevas especies bacterianas no descritas 
anteriormente que sean únicas de este ecosistema, lo que imple-
mentaría la biodiversidad exclusiva de este lugar aumentando su 
valor ecológico.

ESTUDIO DE NUEVAS ESPECIES BACTERIANAS

Partiendo de muestras de agua recogidas en distintos puntos de 
la salina se han aislado e identificado un gran número de colonias 
bacterianas mediante pruebas fenotípicas, bioquímicas y median-
te PCR del gen 16S rRNA y su secuenciación. Dentro de la co-
lección de aislamientos que se han ido obteniendo, se observó 
que algunos de estos aislamientos poseían una similitud menor 
del 97,5 % en su secuencia del gen 16S rRNA con respecto a su 
especie más cercana descrita, límite que determina la asignación 
de un aislamiento a una especie. En base a estos resultados, el 
aislamiento SALINAS58 fue elegido ya que podría tratarse de un 
aislamiento perteneciente a una nueva especie bacteriana.

El aislamiento SALINAS58 fue obtenido del agua del Manantial 
Santa Engracia. El resultado obtenido en el análisis filogenético 
mediante neighbor-joining en base a las secuencias 16S rRNA, 
mostró como la cepa SALINAS58 se posicionaba en un agrupa-
miento único dentro del género Altererythrobacter. Finalmente, 
tras todos los estudios de caracterización bacteriana realizados, 
este aislamiento ha resultado ser una nueva especie del género 
Altererythrobacter, al que se le ha denominado Altererythrobacter 
muriae.
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SALINAS58 es un bacilo Gram negativo no móvil, de 0,4-0,9 μm de 
ancho y 1,8-3,0 μm de largo, que no tiene flagelos. Las colonias 
que genera en agar marino son de color naranja y de un diámetro 
aproximado de 1 mm tras 3 días de incubación a 25 °C (Figura 1).
 Es una bacteria aerobia, ya que no tiene capacidad de crecer en 
anaerobiosis, y que crece en un rango de pH de pH 5,5-9,0 (el 
óptimo es de pH 6,0-6,5), entre 15 y 30 °C (aunque su temperatu-
ra óptima de crecimiento es de 30 °C) y que tiene capacidad de 
crecer en presencia de 0-5 % de NaCl (óptimo de 1 %). Sus ca-
racterísticas fenotípicas y bioquímicas se muestran en la Tabla 1.

Una de las características que se observaron en el crecimiento de 
SALINAS58 fue su característico color anaranjado, lo que promo-
vió el estudio de sus pigmentos, detectándose dos carotenoides 
que no correspondían con los típicos zeaxantina o astaxantina 
presentes en otras especies de ese género, lo que a su vez fue un 
dato distintivo de esta cepa.

Fig 1 Característi-
cas morfológicas 
del aislamiento 
SALINAS58. A) 
Crecimiento en 
agar marino tras 3 
días de incuba-
ción a 25 °C; B) 
Imagen celular del 
aislamiento me-
diante microsco-
pía de trasmisión 
electrónica. 

La composición de los ácidos grasos del aislamiento SALI-
NAS58 fue principalmente de summed feature 8 (C18:1ω7c y/o 
C18:1ω6c; 30,3 %) y summed feature 3 (C16:1ω7c y/o C16:1ω6c; 
25,1 %), seguido de C17:1ω6c (16,4 %). El perfil de ácidos grasos 
de la cepa SALINAS58 es similar al de especies cercanas, aunque 
con diferencias en la proporción de los ácidos grasos que com-
parten. Los lípidos polares principales detectados en el aislamien-
to fueron difosfatidilglicerol, fosfatidiletanolamina, fosfatidilglicerol, 
cuatro glicolípidos no identificados y un fosfolípido también sin 
identificar. La quinona respiratoria predominante detectada fue la 
ubiquinona Q-10.

Para completar el estudio de caracterización del aislamiento, se 
extrajo el ADN total de la célula y se realizó la secuenciación de 
su genoma. Los datos obtenidos mediante secuenciación permi-
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Tabla 1 Caracterís-
ticas fenotípicas 

y bioquímicas 
del aislamiento 

SALINAS58.
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tieron comparar esta cepa con cepas estrechamente relaciona-
das, con el objetivo de buscar diferencias genéticas que pudieran 
corroborar las características distintivas de SALINAS58. Se deter-
minó que este aislamiento obtenido del agua de Santa Engracia 
tenía un genoma de 2.8 Mbp y un G+C del 61,4 % (dentro del 
rango observado para el género Altererythrobacter). 

Los diferentes índices de similitud utilizados para comparar ce-
pas que se pueden calcular partiendo de los datos genómicos 
(como son los valores ANI (average nucleotide identity), AAI (ave-
rage aminoacid identity) y dDDH (digital DNA-DNA hybridization)), 
mostraron, en todos los casos y frente a todas las cepas con las 
que fue comparado SALINAS58, valores por debajo del punto de 
corte utilizado para indicar que una bacteria pertenece a una es-
pecie diferente.

Por lo tanto, tras la realización de todas las pruebas filogenéticas y 
fenotípicas descritas en este informe, y tras los resultados obteni-
dos, se verificó que el aislamiento SALINAS58 pertenece al género 
Altererythrobacter, pero que debido a las diferencias quimiotaxo-
nómicas, genómicas y fenotípicas observadas, SALINAS58 es una 
nueva especie dentro de ese género, denominado Altererythro-
bacter muriae sp. nov.

ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD FÚNGICA

Además de las procariotas, en los ambientes salinos hay también 
una gran presencia de organismos eucariotas, entre ellos los hon-
gos. Su estudio es también importante para conocer su distribu-
ción y su adaptación a estos lugares. En paralelo a los estudios en 
procariotas, se han realizado también estudios de secuenciación 
en profundidad (deep-sequencing) de los genes ITS fúngicos par-
tiendo del ADN total obtenido de muestras de agua para poder 
llevar a cabo un estudio de diversidad de hongos halófilos/halo-
tolerantes. 

Las muestras fueron recogidas de diferentes lugares a lo largo del 
valle (Figura 2). Dos de esos lugares fueron el manantial de Santa 
Engracia y el manantial el Pico, que suministran agua hipersalina. 
También se analizaron tres pozos situados a lo largo del sistema 
de producción de sal. Y, por último, se analizaron dos puntos de 
agua salobre (menor salinidad): el manantial el Pico Dulce y agua 
subterránea obtenida a partir de un piezómetro (denominado S8).

Utilizando los datos obtenidos tras la secuenciación, se realizaron 
estudios de asignación taxonómica para determinar la población 
fúngica en cada punto estudiado del valle. Además, se realiza-
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ron estudios de diversidad para estimar la riqueza de especies en 
cada localización. Se utilizaron para ello índices de diversidad alfa 
como el de Shannon o el de Simpson: a mayor índice de Shannon, 
mayor la diversidad, y cuanto más cercano el índice de Simpson 
a 0, mayor es la diversidad. La uniformidad de Pielou (Pielou’s 
evenness) también fue estudiada, que cuantifica cómo de igual es 
una comunidad (cuanto más cercano a 0, mayor es la dominancia 
de una especie). Los indicadores de la diversidad analizados se 
muestran en la Tabla 2.

Los datos muestran como el lugar con menor diversidad es el 
manantial de Santa Engracia. Las otras seis localizaciones tienen 
una diversidad muy similar, excepto por el agua obtenida en el 
piezómetro que tiene también menor diversidad. Es lógico pensar 

Fig 2 Puntos de 
muestreo utiliza-

dos en el estudio 
de la diversidad 

fúngica.

Pozo I

Pozo II

Pozo III

Pico Dulce

Pico

Santa Engracia

Piezómetro S8
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que la mayor diversidad y cantidad de taxones se encuentren en 
los manantiales el Pico y el Pico Dulce y en los pozos, ya que 
son los lugares analizados que más expuestos están y tienen ma-
yor influencia del exterior, y donde más contacto hay con factores 
bióticos (como plantas y animales) o actividades antropogénicas. 
Observando también los datos obtenidos en el índice de Pielou, 
éste nos indica que en el agua de Santa Engracia hay presente 
una especie dominante, que presumiblemente es Saccharomyces 
por los datos obtenidos en la asignación taxonómica (mostrados 
a continuación).

La asignación taxonómica mostró que Basidiomycota y Ascomyco-
ta fueron los únicos filos detectados en la salina (0,18 %-63,6 % y 
23 %-81,1 %, respectivamente). Estos resultados también se han 
observado en otros estudios realizados en suelos salinos (Zhao et 
al., 2019), sedimentos del océano profundo (Tang et al., 2020) y 
otras salinas (Heo et al., 2019). Wei y colaboradores han descrito 
recientemente la composición fúngica de una salina milenial de la 
costa de China (Wei et al., 2021), pero cuya composición difiere 
notablemente a la detectada en Salinas de Añana.

En este estudio se han detectado un total de 380 géneros fún-
gicos. La abundancia relativa de los géneros entre los sitios de 
muestreo fue diferente, en la Figura 3 se muestran los géneros 
cuya abundancia relativa fue superior al 3 % en al menos una de 
las localizaciones analizadas. 

Dentro del filo Ascomycota, Saccharomyces fue la levadura más 
abundante. Este organismo ubicuo está ampliamente distribuido 
en diferentes ambientes, desde cepas naturales hasta domestica-
das (Alsammar y Delneri, 2020). La capacidad de adaptación a las 
condiciones salinas es también conocida en las cepas de Saccha-
romyces (Blomberg, 2000); por lo tanto, debido a esta capacidad 
y a la proximidad de las zonas de cultivo de cereales y de los 
viñedos a la salina, es razonable detectar esta levadura amplia-
mente en este hábitat. Específicamente, S. bayanus, detectada 
en el manantial de Santa Engracia, se ha encontrado previamente 
como una levadura asociada al proceso de elaboración del vino 
(Naumov et al., 2011).

Tabla 2 Índices 
de diversidad 
alfa obtenidos 
en los puntos 
analizados en el 
estudio.
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Fig 3 Abundan-
cia relativa de 

los géneros de 
hongos detecta-
dos en los sitios 

analizados a lo 
largo de la salina. 

Los géneros 
detectados en un 

porcentaje <3 
% se clasifican 

como Otros. SE, 
Santa Engracia; 
S8, piezómetro.

Otros hongos halotolerantes, como Cladosporium, Trimmatostro-
ma y Penicillum, o las levaduras osmotolerantes Candida, Mets-
chnikowia y Pichia, descritas previamente en ambientes salinos 
(Chung et al., 2019; Heo et al., 2019; Wei et al., 2021), se han 
detectado también en esta salina continental. Varias especies de 
Cladosporium se consideran verdaderos halófilos que están pre-
sentes en ambientes hipersalinos de diferentes zonas geográfi-
cas (Zalar, 2007), y la presencia del halófilo Trimmatostroma se ha 
asociado a las salinas del Adriático (Zalar, 1999). Además, los gé-
neros Metschnikowia, Hanseniaspora, Candida y Taphrina se aso-
cian típicamente a entornos vinícolas. De hecho, Metschnikowia 
se ha recuperado de la vid, moscas de la fruta, uvas y fermentos 
del vino, como parte de la microbiota residente de las bodegas 
(Vicente, 2020), mientras que Hanseniaspora se ha aislado en el 
mosto de uva y en el entorno de las bodegas (Grangeteau et al., 
2015). 

Se ha descrito que tanto el género Candida como Taphrina están 
asociados a la comunidad microbiana de las bayas de uva, aun-
que en un porcentaje menor (Windholtz et al., 2021). La presen-
cia de géneros fúngicos relacionados con la elaboración del vino 
podría ser el resultado de la transmisión a través de la agricultura, 
posiblemente debido a la proximidad de importantes zonas pro-
ductoras de cereales y vino de La Rioja, que limita con el Valle 
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Salado de Añana. Podemos hipotetizar que la proximidad de los 
viñedos, junto con la relación del agua de lluvia filtrada con el agua 
del manantial, podría transportar estos hongos que, a su vez, ter-
minan en la colonización de la salina, ya que algunos de ellos 
tienen la capacidad de adaptarse a las condiciones salinas.

Dentro del filo Basidiomycota, el único hongo halófilo detectado en 
la salina fue Wallemia. Este género comprende uno de los hongos 
más xerófilos jamás descritos. Se han descrito especies halófilas 
obligadas, como W. ichthyophaga o W. muriae, en la salmuera de 
algunas salinas solares (Jancic et al., 2016). En este estudio, en la 
salmuera analizada en este estudio W. ichthyophaga fue también 
detectada. Otros géneros del mismo filo detectados en nuestro 
estudio fueron Vishniacozyma, Peniophora, Stereum, Filobasidium 
y Trametes. 

La mayoría de ellos son hongos de la madera, de plantas, líque-
nes o que están presentes en la superficie de frutos de plantas 
distribuidas en entornos naturales. En concreto, Vishniacozyma 
victoriae y Stereum hirsutum, detectados en este estudio, están 
relacionados con líquenes, musgos y plantas.

La distribución de los géneros más representativos (>1 % en al 
menos una de las muestras) entre los sitios de muestreo se mues-
tra en el heatmap (Figura 4). Aunque algunos hongos se detecta-
ron en todas las muestras, se pueden definir diferentes perfiles de 
composición a nivel de género. La agrupación realizada por el co-
eficiente de disimilitud de Bray-Curtis basada en la abundancia de 
géneros mostró que el manantial Santa Engracia difiere del resto 
de los sitios analizados, y que los sitios de agua salobre son más 
similares entre sí que con los otros lugares de agua salina.

 La estrategia trófica principal de los hongos que habitan esta sali-
na es saprofita, es decir, se alimentan de materia orgánica en des-
composición. Dado que esta salina está situada en un ambiente 
natural, rodeada de fauna y flora local, tierra/rocas y campos de 
cultivo, hace que en este entorno aparezcan principalmente or-
ganismos saprofitos, ya que muchos de los hongos detectados 
están relacionados con las plantas, líquenes, madera, frutas, etc. 
Además de la presencia de especies halotolerantes y halófilas en-
tre ellos.

Por lo tanto, los resultados de diversidad y composición obtenidos 
en este estudio muestran tres ecosistemas acuáticos diferencia-
dos en la salina: el manantial Santa Engracia, los dos sitios de 
agua salobre (agua subterránea y manantial el Pico Dulce), y los 
pozos y agua del manantial el Pico.
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CONCLUSIONES

Los estudios microbiológicos realizados en el Valle Salado de 
Añana, muestran como esta salina tiene un valor ecológico incal-
culable, ya que la diversidad de procariotas y hongos encontrada 
en ella es mayor a la esperada. Además, esta salina es un poten-
cial lugar en el que se encuentran nuevas especies microbianas, 
tal y como hemos podido demostrar con la identificación de una 
nueva especie bacteriana. Otras nuevas podrían también estar en 
ella esperando a ser descubiertas. Además, parece que este tipo 
de hábitat no está influenciado únicamente por la propia salini-
dad, sino que además otros factores circundantes podrían influir 
directa o indirectamente en la distribución y aparición de espe-
cies fúngicas, que en este caso se distribuyen en al menos tres 
sistemas acuáticos. La variación en la composición microbiana 
debe estudiarse más a fondo teniendo en cuenta otros factores 
ambientales, como la lluvia, el viento, la vegetación, la presencia 
de animales o la relación con el diapiro. No obstante, los resulta-
dos aportan información valiosa para aumentar la comprensión 
de cómo la ubicación geográfica (principalmente su relación con 
los viñedos y campos de cereales cercanos), la salinidad y los 
factores ambientales pueden desempeñar un papel importante en 
la composición microbiana de esta salina.

Fig 4 Distribución de los géneros más abundantes a lo largo 
de los sitios de muestreo. El color representa la abundan-

cia de los géneros; cuanto más cerca del rojo, mayor es la 
abundancia, y cuanto más cerca del amarillo, menor es la 

abundancia. La agrupación se realizó en base a la disimilitud 
de Bray-Curtis. SE, Santa Engracia; S8, piezómetro.
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SUMMARY

Survey and excavation of wooden buildings and associated brique-
tage at the Paynes Creek Salt Works indicate salt was produced by 
households in salt kitchens at sites that were submerged by sea-
level rise. The sites are underwater in a salt-water lagoon system 
on the southern coast of Belize, Central America. The wood was 
preserved in red mangrove (Rhizophora mangle) peat that provi-
ded an anaerobic matrix for building posts that were driven into 
the ground when the pole and thatch salt kitchens were built. Brine 
was increased in salinity by pouring it over salty soil in canoes, as 
evidenced by piles of discarded soil at the only two sites above 
water in the mangroves, as well as a wooden canoe. The brine 
was boiled in pots over fires in the salt kitchens. Salt cakes and 
salted fish were transported by canoe up nearby rivers to inland 
communities where salt was scarce. As salt cakes, they became 
commodities that could be stored, traded, or kept for subsequent 
transactions, as currency equivalencies. The implications for salt 
production in the Maya area during the Classic period civilization 
(A.D. 300-900) are discussed with reference to other salt works 
lacking wooden buildings. 

KEYWORDS

Salt cakes, salted fish, brine-boiling, wooden buildings, salt kit-
chens, Maya, Belize, marketplaces
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There were two methods of salt production in the Maya area, in-
cluding solar evaporation along the north coast of the Yucatan 
peninsula of Mexico and brine-boiling along the coasts of Belize 
and Guatemala and in the highlands of Guatemala and Chiapas, 
Mexico (Figure 1). The Paynes Creek Salt Works are located in a 
shallow, salt-water lagoon on the coast of southern Belize (Figure 
2). Since the discovery of wooden architecture preserved below 

the sea floor in 2004 (McKillop 2005a), research has 
focused on discovery, mapping, and excavations of 
the buildings, associated artifacts, and sea-level rise 
that submerged the sites and preserved the wood 
(Figure 3; McKillop 2010a, 2010b, 2018, 2019; Mc-
Killop and Sills 2017; McKillop et al. 2010; Sills and 
McKillop 2018). Mapping of wooden posts and as-
sociated artifacts on the sea floor, as well as excava-
tions of some of the buildings, indicate they were salt 
kitchens where brine was boiled in pots over fires to 
make salt, a dietary requirement in demand at inland 
Maya cities. Salt was produced by surplus house-
hold production by families who stored this valuable 
commodity in the form of salt cakes and also trans-
ported them to marketplaces at inland communities 
in southern Belize (McKillop 2019; McKillop and 
Aoyama 2018a, b). This provides a model for other 
Maya salt works where wooden architecture, boats, 

FIG. 1  Map of the 
Maya Area showing 
the location of the 
Paynes Creek Salt 
Works and other salt 
works mentioned in 
the text.

FIG. 2  Map of the 
southern Belize 
research area, with 
insert map of its 
location in the Maya 
area. Map by Mary 
Lee Eggart, Louisiana 
State University.
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and canoe paddles are not preserved, indicating there was an in-
frastructure for the production and distribution of salt in the marke-
tplace economy of the Classic Maya.

FIG. 3  Snorkeling 
archaeologists on 

Research Flotation 
Devices (RFDs) in the 

lagoon, with inserts 
showing cut ends 

of wooden building 
posts. Photos by 

Heather McKillop.

Methods For Sea-Floor survey

Most of the 110 sites that comprise the Paynes Creek Salt Works 
are located within a five sq km area and are underwater in Punta 
Ycacos Lagoon. Two sites consist of earthen mounds in the ad-
jacent mangrove flats (Watson et al. 2013; Watson and McKillop 
2019). The salt works were discovered during sea-floor survey. A 
site is defined as a cluster of pottery and wooden posts embedded 
in the sea floor and separated from other clusters by at least 10 m. 
The sites were discovered by systematic survey of the sea floor by 
a team of snorkeling archaeologists on RFDs (Research Flotation 
Devices), traversing the lagoon back and forth, shoulder to shoul-
der, looking for artifacts and posts protruding from the sea floor 
and feeling for them by hand (McKillop 2016). The locations of 
posts and artifacts were marked by survey flags that were labeled 
using numbers and letters, respectively (Figure 4). The diameter 
of each post was measured. Each item was mapped using a total 
station from permanent datums. The digital data were transferred 
to a laptop at the field camp and entered into a GIS (Figure 5). 
Maps were printed and enclosed in plastic to aid in the search 
of additional posts that formed missing corners of buildings, for 
example. The survey flags were removed at the end of each field 
season. In some cases, labeled survey flags were furled inside 
plastic straws and driven into the sea floor beside posts to help 
relocate posts in the case of additional field research.

The wooden posts define the outlines of rectangular buildings, with 
palmetto palm posts forming land-retaining walls along the edges 
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FIG. 4  Survey flags 
marking the locations 

of wooden posts 
below the sea floor. 

Photo by Heather 
McKillop.

of sites. The buildings were constructed on dry land, but were sub-
merged by sea-level rise, as documented by red mangrove peat 
which forms the matrix of the sea floor (McKillop et al. 2010). The 
wood was preserved in the anaerobic conditions of the mangrove 
peat, which formed the ground when the buildings were construc-
ted. Posts driven into the ground preserved, but the above-ground 
portion of posts decayed. A total of 4042 wooden posts and other 
architectural elements were mapped (McKillop 2019). Most were 
vertical posts. A minority of the mapped posts were horizontal pal-
metto or hardwood, but few were exposed for mapping since that 
subjected them to decay in the water. Wood for building construc-
tion and for fuel was selected from the nearby deciduous rainfo-
rest, mangrove ecosystem, and coastal woodland (Robinson and 
McKillop 2013, 2014).  

Ethnographic Model of Salt Production

Salt production using brine from a salt spring at the modern Maya 
community of Sacapulas in the highlands of Guatemala was used 
as a model to evaluate the material evidence at the Paynes Creek 
Salt Works (Reina and Monaghen 1981). At Sacapulas, brine from 

FIG. 5  Map of Site 74 
showing location 
of wooden posts 
demarcating outlines 
of buildings. Map by 
Heather McKillop.
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the salt spring is spread over the ground near the spring and then 
gathered and carried in a basket to a brine-leaching area. The soil 
is placed in an elevated wooden box with a hole in the base.  Brine 
is poured on the salty soil, is sieved through a mat, and collected 
below in a large jar. The enriched brine is carried to a salt kitchen, 
where it is poured into a couple of dozen open bowls placed over a 
fire. The bowls are made by each family at their home and brought 
to the salt kitchen. Using a calabash gourd bowl, the brine is con-
tinuously refilled until the water is evaporated. In some cases, the 
salt-filled bowls are turned over and the wet salt is hardened on the 
fire. The pots are broken, leaving hard salt cakes. Sometimes the 
wet salt is made into other shapes using forms. 

Each family has a salt kitchen used exclusively for salt production 
and related activities, including storing firewood, salt cakes, jars 
of brine and loose salt, and salty soil. The salt kitchens are loca-
ted near the salt springs, with the houses located farther back. 
Working six days a week, production is about 56 kg/day, which 
amounts to about six tons over a 16-week dry season. During salt 
production, trips are made to other communities to sell salt cakes 
at markets, which sometimes requires overnight stays. 

At Sacapulas, as well as other Maya highland salt works, such as 
San Mateo Ixtatan (Andrews 1983: 81-87), the salt pots are stan-
dardized in their dimensions in order to produce a standard-sized 
salt cake for marketplace trade. On Bohol Island in the Philippines, 
Yankowski (2010) describes standardized pots that are made by 
potters for the salt producers. The salt is hardened inside pottery 
jars, which are traded with parts of the base removed to expose 
the salt. Sometimes the salt pots are cut in half longitudinally, to 
trade as smaller standard units. 

Salt Production at the Paynes Creek Salt Works

Several lines of evidence indicate Sacapulas provides a useful mo-
del for the Paynes Creek Salt Works. In both instances the brine 
is enriched before it is boiled in order to minimize the boiling time 
and to reduce wood fuel needs. The location of the Paynes Creek 
Salt Works along the shores of Punta Ycacos Lagoon provided 
natural solar evaporation of the shallow lagoon waters during the 
dry season, making the location more favorable than the open sea. 
The salt pots were made locally, as indicated by the recovery of a 
pottery paddle (Figure 6), the friable nature of the clay pots, and 
the availability of local sources of clay and quartz sand temper. The 
use of a wooden container to enrich the brine is evident at Site 67 
(the Eleanor Betty site), where an old canoe was found preserved 
in thick silt between two lines of palmetto posts (McKillop 2017; 
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FIG. 6  Wooden pottery 
paddle from Site 103, 
with jagged edge that 
protruded from the 
sea floor. Photo by 
Heather McKillop.

McKillop et al. 2014). The canoe was supported by wooden stakes 
and had a large, clay funnel below. Funnels were commonly re-
covered at other sites, underscoring the practice of enriching the 
salinity of brine by pouring salty water on salty soil and collecting it 
below in pots before the brine was boiled (Figure 7). 

FIG. 7  Punta Ycacos 
Unslipped clay fun-
nel, showing exterior 
(7a) and interior (7b). 
Photos by Heather 
McKillop.

Elsewhere, piles of leached soil from the brine-enriching process 
are common on the landscape of salt works where brine boiling is 
used, including the Placencia Salt Works in Belize (Sills 2016, 2017) 
and the Pacific coast of Guatemala (Coe and Flannery 1967). Only 
two of the Paynes Creek Salt Works have earthen mounds, preser-
ved in black mangroves along the shores of the lagoon (Watson 
and McKillop 2019; Watson et al. 2013). Trench excavations at Witz 
Naab and Killer Bee sites revealed soil with charcoal and fragmen-
tary briquetage that was discarded from nearby salt kitchen boi-
ling. Similar leaching mounds were probably common, but were 
deflated by sea-level rise and wave action. Modern patches of red 
mangroves at most of the submerged sites may be indicators of 
the location of relict earthen mounds. The mangroves may have 
developed on areas of high ground and therefore were not destro-
yed by rapid sea-level rise.
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The mapped wooden posts defined the outlines of rectangular 
structures, with large-diameter posts at the corners and as sup-
porting posts along the walls and interior (McKillop 2010b, 2019). 
Thinner posts may have been set on the ground surface to form 
the walls and provide an interior space protected from rain and 
wind for brine boiling and for storing salt cakes, pots of brine, and 
wood fuel. 

Excavations of 10 structures revealed the artifacts were overwhel-
ming related to salt production, consisting of 90-98% briquetage 
(McKillop and Sills 2016, 2017; Sills and McKillop 2018). Vessels 
were smooth on the interior and rough on the exterior, with thick 
rims and necks and thin bodies. Thin bodies conduct heat well, 
whereas rough vessel exteriors are suitable for lifting. The brine-
boiling pots include jars, open bowls, and vertical-wall basins, 
which were supported by solid clay cylinders (Figure 8). 

FIG. 8  Briquetage-
Punta Ycacos pottery 

type. a,b,e) jar exte-
rior, profile, and inte-
rior; c) spacer profile 

and front views; d) 
cylinder and socket; 

f) clay cylinder; g) 
vertical wall basin; 

h) open bowl profile 
and interior. Photo by 

Heather McKillop.
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The clay cylinders had a socket at the top where the vessel rested. 
Spacers with two concave surfaces separated pots over the fire.  
Calabash bowls (Crescentia cujete) from the Stingray Lagoon and 
Eleanor Betty sites may have been used to pour brine into pots 
while they were on the fire in salt kitchens, as at Sacapulas. Two 
types of water jars were common, notably Mangrove Unslipped 
and Warrie Red (McKillop 2002). Both are calcite-tempered with 
smooth exteriors and interiors. Warrie Red often has distinctive 
“unit-stamped” decoration on the vessel shoulder, similar to pot-
tery from inland sites in southern Belize and adjacent Guatemala. 
In fact, Warrie Red is an inland trade ware that serves as a proxy 
for the inland salt consumers of the Paynes Creek salt (McKillop, 
Howie, and Sills 2019). They were suitable for storing brine and 
loose salt produced from brine boiling (Figure 9).

FIG. 9  Warrie Red 
“unit-stamped” jar 
from Site 7. Photo by 
Heather McKillop.

Surplus Household Production
 
More than a dietary necessity, salt cakes were commodities suita-
ble for storing at the salt works and trading at regional marketpla-
ces. As standard units, salt cakes were good risk management to 
be stored and traded when the salt workers needed inland food or 
other resources or when the value for the standard units of exchan-
ge was more beneficial, such as during the rainy season. Although 
most production was likely in the dry season to take advantage 
of naturally salty lagoon water, storing enriched brine or salty soil, 
as at Sacapulas, made year-round salt production viable. The salt 
cakes were made by turning over the salt pots to harden the salt 
after the boiling process, or by forming wet salt into shapes and 
hardening the formed salt cakes. The pots may have been broken 
to remove the salt cakes, as at Sacapulas. Alternatively, the salt 
cakes may have been traded in pots, as at some salt works on 
Bohol Island in the Philippines, where pieces of the base of the pot 
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are removed but the pots are transported with the hardened salt 
inside (Yankowski 2010). 

The salt pots and vessel supports from the three original sites dis-
covered and excavated at the salt works, Stingray Lagoon, David 
Westby, and Orlando’s site, were standardized in their dimensions, 
reflecting use of the pots to make uniform salt cakes (McKillop 
2002: 127-134). There were statistically significant differences in 
the briquetage measurements from the three sites, suggesting 
separate work parties, or families worked at the salt kitchens at 
each of the three sites. Comparison of the types of wood used in 
building construction indicated that two of the sites, David Westby 
and Orlando’s site, had similar patterns of tree species selection, 
perhaps due to sharing of these tasks or joint trips to procure 
construction materials. Stingray Lagoon site had a different pattern 
of tree species selection and dated later in time (McKillop 2019). 

Marketplace trade

Marketplaces identified at Classic Maya cities including Tikal, 
Caracol, Buenavista, Calakmul, and Chunchucmil, underscore 
regular markets were held at communities both large and small 
during the Classic period and that this was a fundamental part of 
the economy. At Ceren, a small community dramatically preserved 
by a volcanic eruption in El Salvador, householders took surplus 
commodities to markets in several nearby communities (Sheets et 
al. 2015). A central plaza with stone stalls served as a permanent 
marketplace at Tikal (Jones 2015). Marketplaces at the ends of 
roadways at the Maya city of Caracol, Belize provided a venue for 
suburban Caracol Maya to obtain goods and resources from near-
by and farther away, including obsidian and painted serving dishes 
(Chase et al. 2015). Spatial patterns delineated by soil chemistry 
and stone tool production debris in a central plaza at Buenavista 
in western Belize marked the locations of market stalls made from 
perishable materials (Cap 2015). Standard sizes of woven cotton 
and cacao beans served as currency equivalencies in marketplace 
trade, since the Maya did not have actual currency (Baron 2018). 
Salt cakes may also have served as standard units of exchange 
and also had the benefit of being a storable commodity (McKillop 
2019). 
 
Despite a virtual absence of fish bones at the Paynes Creek Salt 
Works, use-wear analysis of chert stone tools indicated that most 
were used for cutting fish or meat or for scaling fish or scraping hi-
des (McKillop 2019; McKillop and Aoyama 2018a, b).  A minority of 
the stone tools were used for wood working, which was surprising 
given the quantity of trees cut down, building posts sharpened to 
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drive into the ground, and other wood working. Salted fish provi-
ded an additional storable commodity produced at the salt works 
that like salt cakes, could be stored and traded according to the 
needs of the salt producers. The acidic mangrove peat that formed 
the matrix of the salt sites did not preserve bone, so any fish bones 
would not have preserved. However, at the nearby island trading 
port of Wild Cane Cay, abundant marine fish bones were preser-
ved in waterlogged deposits (McKillop 2005b: 36-37). 

The recovery of a full-sized, wooden canoe paddle from the 
K’ak’Naab’ site, another paddle from Site 7, and parts of paddle 
blades from sites 74 and 83, as well as the canoe from the Eleanor 
Betty Site, indicate canoes were used and that there was an in-
frastructure of transportation at the salt works (Figure 10; McKillop 
2010c, 2017; McKillop et al. 2014). 

FIG. 10  Warrie Red 
“unit-stamped” jar 
from Site 7. Photo by 
Heather McKillop.

As at Sacapulas, the salt workers may have traveled on a regu-
lar basis to regional markets, including overnight stays. Some of 
the contingent activities, such as transporting salt cakes and other 
marine products to market, may have been farmed out to relatives, 
as reported for modern Maya pottery production in the Yucatan 
(Arnold 2017). Marine fish bones comprised 39% of the animal re-
mains from Lubaantun, a site with unit-stamped and other pottery 
similar to the Paynes Creek Salt Works (McKillop 2002). In addi-
tion, the jacks (Caranx sp.), grouper (Serranidae), and snook (Cen-
tropomus sp.) identified at Lubaantun also were common in the 
Classic period middens at Wild Cane Cay dated to the same time 
(McKillop 2005b). Since Wild Cane Cay is a short canoe paddle 
distance from Punta Ycacos Lagoon, was a 10-acre village with a 
natural harbor, and had access to plentiful marine fish, the Paynes 
Creek salt workers may have salted fish caught by fisherfolk living 
at the island trading port. Some of the salt workers may have lived 
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on the island since their residences have not yet been identified at 
the salt works.

Supply and Demand of Dietary Salt in the Classic Maya 
Economy

Although the salt flats on the northern coast of the Yucatan were 
previously considered the suppliers of salt exported long distances 
to the southern Maya lowlands where the Classic Maya civilization 
developed between A.D. 300 and 900 (Andrews 1983), the dis-
covery of salt works along the coast of Belize indicated they were 
closer sources of salt for the Classic inland Maya (McKillop 2002). 
Estimates of salt produced along the coast of Belize, at inland salt 
springs, and on the Pacific coast of Guatemala, indicate regional 
production and marketplace trade of salt is a viable model for sa-
tisfying the Classic Maya demand for dietary salt (McKillop 2019).

The amount of salt produced in a salt kitchen at Sacapulas can be 
used to estimate salt production. Salt production per salt kitchen 
at Sacapulas is 56.7 kg/day (Reina and Monaghen 1981), which 
would be 6 tons over the course of a four-month dry season, assu-
ming salt workers produce salt six days/ week. Applying that pro-
duction to the Paynes Creek Salt Works, one salt kitchen produced 
6 tons over the course of a four-month dry season, whereas 100 
salt kitchens produced 600 tons of salt (McKillop 2019; McKillop 
and Aoyama 2018). Some sites includes more than one salt kit-
chen, notably the Harry Gomez site and Ek Way Nal which each 
had 10 wooden buildings—although some buildings may have 
served other uses or may not have been used at the same time. 
Six other salt works along the coast of Belize also contributed to 
the supply of dietary salt to inland Maya, including Placencia (Sills 
2016, 2017), Wits Cah Ak’al (Murata 2011), Moho Cay (McKillop 
2019), Marco Gonzalez (Aimers et al. 2016), Northern River La-
goon (Mock 1994), Saktunja and other sites along lagoons in nor-
thern Belize (Masson and Mock 2004). Cerros also produced salt 
in the Preclassic (Robertson 2017). Adding production at inland 
salt springs, including Salinas de los Nueve Cerros (Woodfill et al. 
2015), Sacapulas (Reina and Monaghen 1981), San Mateo Ixtatan 
(Andrews 1983), and Ixtapa (Andrews 1983), among others, indi-
cates that a lot of salt was being produced near the core area of 
the Classic period civilization in the southern Maya lowlands.

Demand for dietary salt can be estimated based on daily needs 
that vary according to level of physical activity, climate, and salt 
appetite. Using an estimate of 6 g per day/person (Adshead 1992), 
one salt kitchen at the Paynes Creek Salt Works produced salt for 
7087 people over the course of the four-month dry season. Twenty-
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five salt kitchens in production would have supplied dietary salt for 
about 88,000 people (McKillop 2019; McKillop and Aoyama 2018). 
Population of inland Maya cities in southern Belize in the Classic 
was much lower, with small cities at Uxbenka, Lubaantun, Nim li 
punit, and Pusilha, as well as smaller communities. Even if half the 
salt was used to salt fish, there was significant dietary salt produ-
ced for local coastal use and for inland trade to meet consumer 
demand.

3D Technology for Preservation and Archaeological Tou-
rism

Three-dimensional imaging of salt-waterlogged artifacts and archi-
tectural wood was used to provide a research-quality record of the 
finds, as well as to make 3D printed replicas for exhibits, outreach, 
and teaching. If we allowed the pottery to dry after we removed it 
from the sea, the salt came to the surface, expanding and crac-
king the object. If we allowed the wood to dry after removing it 
from the sea, the wood shrunk, destroying the surface and wood 
structure. Therefore, any pottery or wood of interest for study was 
kept in bags of water. Samples were cut from the tops of wooden 
building posts for species identification and carbon 14 dating. All 
wood samples were placed in labeled bags of water. They were ex-
ported wet, but with the water removed from the bags, to Louisiana 
State University for study. Some pottery was 3D imaged in the field 
at our base station. We used Next Engine Desktop surface scan-
ners attached to laptops, with a gas-powered generator. The files 
were post-processed in the Digital Imaging and Visualization in Ar-
chaeology (DIVA) lab at Louisiana State University. Some artifacts 
were returned to the lagoon where they were stored in deep silt in 
designated cache locations. A minority of wooden objects, such 
as the K’ak’Naab’ canoe paddle, were exported under temporary 
export permit from the government of Belize for conservation at 
the Texas A&M Preservation lab.  The 3D surface scanning of the 
artifacts provided a record for study, since the original artifacts de-
cayed out of water.

Permanent exhibits in the community of Punta Gorda, the capital 
of the Toledo District, near the Paynes Creek Salt Works were ope-
ned, along with lectures, and workshops. Site visits are rare due to 
the remote location and short duration of the field research (Figure 
11). The intention of the exhibits and other outreach activities was 
to involve the local community in protection of the salt works by 
making them part of the local ecotourism economy. The Toledo 
Tour Guide Association suggested that if we put an exhibit at the 
Paynes Creek Ranger Station, people would need to hire them to 
travel to see the exhibit. This would enhance the tourism experien-
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ce for visitors and put money in the pockets of the local marine 
tour guides. 

We made 3D printed replicas of artifacts and wooden posts at 
LSU, and placed them inside locally-made display cases for the 
Tourism Information Center in Punta Gorda and the Ranger Station 
in Paynes Creek National Park (Figure 12). Laminated posters and 
information cards accompanied the exhibits. The opening of the 
exhibits in 2012 brought much local attention, along with broader 
knowledge through the Belize radio and television media. In 2013 
we had a one-day showing of the original K’ak’Naab’ canoe padd-
le in Punta Gorda before the conserved paddle was returned to 
the Belize Institute of Archaeology (Figure 13). This event, at which 
visitors were encouraged to hold the paddle and take photos, was 
well attended. An interview on Belize TV and radio broadcast the 
return of the canoe paddle widely known (Figure 14). 

FIG. 11  Classic Maya wooden canoe paddle from 
the K’ak’Naab’ underwater salt work, with insert 
showing close-up of blade that is broken on one 
side. Photo by Heather McKillop.

FIG. 12  Exhibit in the Tourism Information Center 
in Punta Gorda featuring 3D printed replicas of 
artifacts and building posts, 2012. Photo By Jill 

Cotter.

FIG. 13  First public viewing of the K’ak’Naab’ 
canoe paddle after conservation, Punta Gorda 
Tourism Information Center, 2013. Photo by 
Dorna Young.

FIG. 14  Showing the K’ak’Naab’ 
canoe paddle on the Morning Show 

at LoveTV, 2013.
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It is at the Museum of Belize in Belize City. Subsequently, a new 
exhibit was opened in Punta Gorda featuring a 3D printed repli-
ca of the K’ak’Naab’ canoe paddle inside a locally-made display 
case. The 3D replica was printed actual size at 143cm (4’7”) of 
ABS+plastic on the Dimension Elite 3D printer in the DIVA Lab 
at LSU (Figure 15). The 3D printed replica is regarded as the real 
canoe paddle in the local community, since the paddle is an exact 
replica, it is in a display case, and it has a full-sized photo of the 
original paddle, along with another laminated information poster. 
Workshops and lectures were carried out along with the opening 
of the exhibits of the 3D printed artifact replicas. Workshops with 
the local Maya craft group in Punta Gorda included laminated 
sheets with designs from artifacts from the Paynes Creek Salt 
Works (Figure 16). The sheets could be signed out so the women 
could take them to their villages and return them the next time they 
came to Punta Gorda. Rosewood carvers were not interested in a 
workshop.  Public and school talks were well-received. Laminated 
posters about the permanent exhibits were distributed to hotels, 
restaurants, and stores in Punta Gorda. Although successful in the 
short term, the exhibits need regular attention due to staff turnover 
at the Tourism Information Center and other needs for space in the 
building. Outreach activities in Baton Rouge were well attended 
(Figure 17). 

FIG. 16  Maya artist 
at the Maya craft 
store in Punta Gorda, 
holding a laminated 
sheet with designs 
from Paynes Creek 
artifacts. Photo by 
Heather McKillop.

FIG. 15  3D prin-
ted replica of the 
K’ak’Naab’ canoe 
paddle in a display 
case at the Toledo 
Information Center. 
Photo by Heather 
McKillop.

FIG. 17  Exhibit featuring 3D printed 
replicas of Paynes Creek artifacts 
at the Maker-Faire, Baton Rouge 

Main Library, October 2015. Photo 
by Heather McKillop.
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Introducción

El objetivo de este estudio es una reflexión sobre la sal en la Anti-
güedad, partiendo de un significado cultural que pronto adquirió, 
al vincularla con manifestaciones de las sociedades, más allá de 
su función básica para la supervivencia. Para ello, partimos de dos 
premisas, la que se refiere a que la gran diferencia entre anima-
les y seres humanos en cuanto a necesidades en cloruro sódico 
radica en la interpretación y usos culturales que hacen de ella los 
individuos, superando esta fase de subsistencia y, por otra parte, 
recordando que las primeras fuentes grecolatinas de que dispo-
nemos aluden, no a aspectos políticos, económicos -comerciales- 
sino que se trata de referencias culturales. Se trata de un enfoque 
que se imbrica en la temática de esta publicación, antropología 
de la sal, al integrar la cultura en el estudio de las sociedades y 
como dijo F. Boas integrando cada fenómeno en su contexto his-
tórico, pero considerando la cultura como un todo1. Además, pro-
ponemos llevar a cabo el análisis desde un largo plazo y dentro 
de una visión general, no por ello sin menoscabo de la evolución 
en el pensamiento histórico, buscando interconexiones entre los 
diferentes momentos de la Antigüedad, y un corto plazo en el que 
se aprecian los cambios en escenarios históricos muy próximos2.
Nuestra aproximación a las manifestaciones culturales tendrán en 
cuenta los siguientes elementos como base de análisis:  alimenta-
ción-cocina; usos medicinales; religiosidad-mundo de lo sagrado, 
como elementos de análisis3. 

La sal en los primeros momentos de la Antigüedad

Antes de adentrarnos en la Antigüedad clásica, hemos analizado 
algunas manifestaciones del cloruro sódico en Oriente Próximo. 
En Mesopotamia, el cloruro sódico está próximo a las divinidades, 
es objeto de culto, puede encarnar a la divinidad y poseer propie-
dades mágicas. Así está recogido en el Poema Maqluq, donde 
una persona está imbuida en un encantamiento y se acude a la 
sal para romper el sortilegio (Maqlu Tablilla VI, 111-119)4. La sal 
es pura y divina y posee propiedades mágicas. En ese sentido, 
aunque desde un punto más funcional, la sal forma parte de las 
raciones alimenticias, es alimentación de los dioses, ofrenda, pero 
también condimento como muestra la documentación5. La sal, 
por ende, se encuentra representada en los grandes mitos como 
nos transmite el Enuma Elish, enfrentamiento entre el agua dulce 
frente al agua salada6 y va a ser objeto de culto como se deduce 
del viaje del rey Zimri-Lim de Mari, que   parte en peregrinación a 
Ugarit, a la costa7. 

Así la sal,  funcional y humana  pero también divina y mágica se vis-
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lumbra como contradictoria, como lo es la oposición entre aguas 
y sus diferentes simbologías, a veces confusas entre esterilidad y  
fertilidad, como aparece recogido en numerosas ocasiones en el 
entorno escrito  bíblico,  que también recoge  la sal como ofren-
da (ya conocido en Mesopotamia, como dijimos),  pero también 
como símbolo de la amistad, junto con el pan salado:    (Lev., 2, 
13; Lev., 21, 22; Ezekiel, 43,24 y 47,10-11; Ezra 6, 9;  Psalmo 107, 
33-34; Eccl. XXXIX, 23; Deut. XXIX, 28; Judges 9, 45; Mat. 5, 13-16; 
Joseph, AJ, III, 9, 1; BJ IV, 8, 3)8.
 
Así pues, desde estos primeros momentos, la sal está presen-
te para los dioses, por sus propiedades mágicas y alimenticias y 
como aderezo y complemento. Estas cualidades, bajo una forma 
u otra van a pervivir. 

La sal en la Antigüedad clásica

Desde las primeras fuentes clásicas (II   IX, 205-217, Od. XI, 123; 
XVII, 455; XXIII, 270) encontramos al cloruro sódico como ofrenda 
y como condimento. Más, la sal servirá entonces también para di-
ferenciar a los pueblos de la costa de los pueblos del interior, pue-
blos que van a conocer otras técnicas para obtener sal mediante 
la acción del fuego. La sal se convierte así en un claro elemento 
cultural, aunque también geográfico, económico y técnico.  Teo-
frasto, transmitido por Plinio (HN XXXI, 76) unirá la sal de interior 
ígnea a la sal de los “otros”, los no griegos, en el mismo sentido9. 
Testimoniará estas otras sales ígneas frente a la sal del Mediterrá-
neo, mar con la misma etimología que  la sal. 

Esta sal de interior diferente, también, va a formar parte de las 
curiosidades o maravillas que el periegeta Heródoto describirá en 
su obra; en su viaje por Libya cuando describirá las formaciones 
naturales de sal entre el desierto de Amón y el lago Tritónides (Hrd 
IV 182-185). La civilización griega es marina y marítima y se insis-
te en el elemento diferenciador. Así, el mar estará presente entre 
los pensadores y filósofos como Aristóteles. Busca un origen a 
la salinidad del mar.  Hace nacer el mar al mismo tiempo que el 
mundo (Meteor. II, 1-2), pero no es su principio, aludiendo a la eva-
poración paulatina del agua por efecto del sol y de la luna (mis-
ma idea en Plinio en las salinae artificiales). Defiende claramente 
la primacía o la anterioridad del agua dulce o, lo que puede ser 
más relevante, el reconocimiento de que la salinidad del mar o del 
agua salada es la mezcla de algo (Meteor. II, 3) y, por lo tanto, el 
agua dulce carecería de este añadido. Este algo queda sin definir 
aunque afirma  que el mar es salado por el sudor que sale de la 
tierra  al mezclarse  una especie de tierra (Meteor. II, 1; II, 3), ad-
judicando así un carácter terrestre a la salinidad del mar10.  Todas 
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estas afirmaciones específicas se engloban en un interés por el 
agua salada, diferenciándose del agua dulce desde el punto de 
vista de sus características, calidades y propiedades. Llevará a 
cabo comparaciones también Aristóteles sobre sus distintas den-
sidades y orientaciones (Pr. XXIII, 13; XXIII, 15; XXIII, 22; XXIII, 25; 
XXIII, 30)11.  En esas temáticas encontraremos alusiones a casos 
concretos como el Mar Muerto (Meteor. II, 3)12. 

Además de la filosofía y de las cuestiones naturales, en el mun-
do griego la sal estará presente como alimento básico para los 
agricultores (Ar. Eccl. 606), en la cocina y en las recetas, será un 
producto básico Plato (Resp. II, 372) pero también un elemento 
de lujo, al ser un ingrediente del garos.  En efecto, será la base de 
uno de los productos exitosos griegos, las salazones; incluyendo 
al vino salado, tan habitual13. La sal como base de la subsistencia 
continua, como en toda sociedad agrícola14, pero se integran los 
valores del sazonamiento, toda vez que las propiedades de la sal 
siguen intrigando y sublevando cuestiones15. Sus propiedades ha-
rán de la sal un elemento culinario, pero también terapéutico. Para 
los griegos, ellos se diferenciaban de los Bárbaros en la medici-
na, y la sal formaba parte de ésta como dirá Hipócrates (Hippoc. 
Aer. VII,11). En ese mismo contexto, Cartago será una civilización 
excelsa en los conocimientos funcionales del cloruro sódico, iden-
tificando con una cita directa inusual en la Antigüedad la relación 
entre los cartagineses y la sal por Catón (Cat. Orig. II, 36). 

En este momento Roma irrumpe en el Mediterráneo y en el mapa 
geopolítico. Las fuentes escritas serán numerosas para el cloruro 
sódico.  La sociedad romana será múltiple y variada, se pueden 
deducir unas generalidades, a la vez que se perciben transfor-
maciones y evoluciones.  En efecto, los siglos II y I a.C marcan 
una transformación relevante en el Mediterráneo: la expansión de 
Roma y los pasos para la creación del Imperio que traería relevan-
tes cambios en la sociedad romana. Así, encontramos la pervi-
vencia de las costumbres y de la religiosidad a través de autores 
como Horacio, Ovidio, Plauto e incluso Plinio (Hor., Sat. 52, 2, 172; 
Hor. Epist. I, III, 13-15; Ovid., Fast., I, 337-338; Persius, Sat. 5, 138; 
Plaut., Amph., 740; Plin., HN, XVIII, 7; XXI, 89). La sal era indispen-
sable para hacer propicios a los dioses y para las ofrendas de 
mola salsa; se unirá la sal al salero que todas las familias debían 
poseer y que era de plata en las grandes familias, como el que se 
conoce en el Tesoro de Boscoreale16. El valor sagrado de la sal 
estaba muy extendido, no sólo era la sal del salero de Catón y su 
sal candidus que se encontraba en todas las mesas y hogares. 
También la encontramos en otras manifestaciones. Plutarco se va 
a referir a “Quiso también las casualidade que al repartir las racio-
nes de los soldados, después de haber pasado el río, lo primero 
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que les dio fueron lentejas y sal, cosas que son entre los romanos 
de luto y se ponen a los muertos” (Crass., XIX).  Este carácter 
sagrado se extenderá a las aguas saladas como expresó Tácito, 
hablando de las guerras entre los hermunduros y los catos por 
un río salado en Germania «[…] está tan próximo de los dioses 
[…]» (Tac. An. 13, 57).  Ya Vitruvio, sobre las salinas, en su libro 
VIII recordará que, contrariamente a las aguas de azufre, alumbre 
o betún, las salinas no se consideran nefastas y tendrán una cate-
goría noble (Vit. VIII 2, 8). 

Pero Roma estaba viviendo un momento de grandes cambios en 
las formas de vida y, por lo tanto, la alimentación será uno de los 
primeros síntomas de estas transformaciones. La sal va a llegar a 
ser un estimulante del apetito. Ya no se trata de la sal indispensa-
ble para la subsistencia o para la conservación, sino de un nuevo 
uso. Formas nuevas culturales están haciendo su aparición y se 
retrata en la literatura. Es una sal complementaria, un opson, que 
hace que la alimentación sea más agradable; se convierte en un 
sazonador que aviva el apetito y sin el cual nada sería comesti-
ble17. Es la sal de mesa más allá del simple producto protector y 
simbólico. Dirá Salustio “[…] sin emplear sal y otros estimulantes 
del apetito […]Sal. Bell. Jug. 89, 6-9.  Aparece el arte culinario y la 
sal, como acondicionamiento. Es la Roma de los excesos y de las 
exageraciones. Va incluso a desaparecer frente a las salsas, como 
vemos en el libro de recetas de Apicius18. Representa este libro la 
cocina de la exageración. Y la sal, aquí, no es ni tan siquiera un 
sazonador ni un acompañamiento. Su protagonista son las sal-
sas, especialmente el garum, costumbre que revela un gusto muy 
marcado por las especias19. Es una cocina compleja, exagerada y 
sofisticada20.  La sal era únicamente un componente del garum21 y 
los platos se cocinan con éste, como ingrediente de lujo22.   Apa-
rece el pan como barómetro de los nuevos grupos sociales y de 
su enriquecimiento23.  Una idea del precio elevado de las recetas 
es que Columela propone preparaciones culinarias para pobres24.   
 
Estas novedades y esnobismo también se fundamenta en las va-
riedades de sales, importadas y con calidades muy diferentes,de 
las que nos habla Plinio, algunas son terapéuticas, otras alimen-
tarias. Es un tema relevante para Plinio puesto que lleva a cabo 
una enumeración de sales junto con sus calidades (HN, XXXI, 79-
80). Son las sales de Salamina, de Tatta (Frigia), de Capadocia, 
de Tarento, de Tragasae, de Acanthus, de Sicilia (Agrigento) y de 
Menfis, de Bética, de Atica, de Eubea, de Megara. Se refiere a la 
sal del desierto de Amon falsificada por sales de Sicilia (Cocani-
cus y Chipre), así como a las sales de Tatta que se exportaban 
en latericius. Dioscorides, fuente complementaria, afirmará que 
« le meilleur est originaire de Chypre et de Salamine de Chypre, 
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aussi de Mégare, en plus de celui de Sicile et de Libye » (Diosc. V, 
109)25. Especialmente interesante es la sal del desierto de Amon, 
en Siwah, ya descubierto por Heródoto, citado por Estrabón (St. 
XVII. 3. 19) y por Arriano (Arr. Anab. III, 4, 3-4). Era esta una sal 
alimenticia puesto que la encontramos en las recetas de Apicius, 
Son así estas sales, exóticas en su distancia y muy demandadas. 
Existe una discusión sobre la realidad del término de μεταλλοσ.  
(Hrd IV, 185) frente al de όρυκτόζ de Dioscórides, y en latín la sal 
ammoniacum, puesto que todos ellos parecen referirse a un tipo 
de sal natural y mineral, especialmente refinada26. Este momento 
del Imperio muestra la evolución de la idea de la sal, aun sin dejar 
de lado el significado religioso y las propiedades de este bien. 

Plutarco volverá a las cuestiones filosóficas de la sal, siguiendo la 
tradición griega y retomando elementos anteriores. Para él, la sal 
transformaría los alimentos en comida. Sería un sazonador creado 
en un sitio puro y alimento de los dioses, una divinización en la 
tradición homérica que reúne la alimentación, las propiedades de 
la sal y, por lo tanto, su universalidad (Plut. Mor. IV, 7, 1.); univer-
sal en tanto en cuenta es  un alimento indispensable27, preserva 
los cuerpos y favorece la procreación (Plut.  Quaest. Conv. V, 10, 
1-4). Y continúa afirmando que de la sal como sazonador vendrá 
el acompañamiento, la hospitalidad, de la sal nacerá la amistad 
(Plut. Mor. IV. 5, 10)28. Así, volvemos al valor divino y universal, 
pero también al significado humano y simbólico de la sal, al ha-
ber traspasado la simple alimentación. El valor simbólico de la 
sal también está ampliamente presente y se va a generalizar en 
los contextos judeocristianos29. Este valor simbólico de la sal está 
presente en el mito del crecimiento continuo, que también se co-
noce para las minas en general. Así salinas y minas de sal (Caton 
Or. V.2), bajo el efecto del sol y de la luna crecen como las salinas 
de Utica, la sal del desierto de Amon (Plin. HN XXXI, 39, 7) y en las 
lagunas africanas que menciona la Tabula Peutingeriana30.

Terminaremos esta primera aproximación con las obras de viajes 
de la Antigüedad tardía, donde en esta intención de observación 
y descripción que ya encontramos en la periegética de Heródoto 
vuelve a estar presente en las descripciones de entornos y de sa-
linas como en la obra Rutilio Namaciano (De redito suo 475-490) 
en la villa de su amigo Albino y en la Narbona de Sidonio Apolinar 
(Car, XXIII). 

En unas breves líneas hemos remarcado cómo en la Antigüedad, 
la sal está revestida de un importante simbolismo unido a sus pro-
piedades, alimenticias, curativas y terapéuticas. Será universal. 
Con ello será protectora con un fuerte carácter religioso, próximo a 
una divinidad y, por lo tanto, universal. Desarrollará un simbolismo 
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cultural y filosófico, como en la metáfora de la amistad, pero será 
también contradictoria. Sin embargo, en cada momento, en los di-
ferentes entornos sociales, producirá manifestaciones diferentes, 
mundo griego y sus diferencias culturales, Roma y sus cambios a 
lo largo de su historia. Sus propiedades y la universalidad hacen 
que la encontremos en lo sagrado y en lo profano y así se explican 
la larga serie de simbolismos y de metáforas alrededor de un ele-
mento que seguirá conservando su valor de ingrediente básico31. 
Plinio podría resumir en parte este valor cuando afirma que sin sal 
no se puede llevar una vida civilizada que comprende los placeres 
intelectuales y el disfrute de la vida, está presente los honores mi-
litares y en las ceremonias religiosas (Plinio HN, XXXI 88).
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te destinó como alimento de los dioses, Sin ti ninguna comida se condimenta en 
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tos, especias y condimentos: Joannès, F. (2009): “Le goût des autres”. X. Faivre 

; B.Lion ; C. Michel : Il y eut un esprit dans l´Homme. Jean Bottéro et la Mésopo-
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tion dans les sociétés de la Méditerranée ancienne : 8. Turnhout, Brepols.
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el fluido, es el agua salada: es el mar, como gran extensión que “rodearía” o 

acompañaría a la tierra, con las marismas en las desembocaduras y la tierra más 

vinculada con las aguas saladas. 

7  Joannès, F. (1996) : « Routes et voies de communication dans les archives de 

Mari ». J.-M. Durand (ed) : Amurru I. Mari, Ebla et les Hourrites. Dix ans de travaux : 

323-361. Paris; Vita, J.-P. (2010) : « Rutas y viajeros en el Próximo Oriente”. F. Marco 

Simón; F. Pina Polo; J. Remesal Rodríguez (eds): Viajeros, peregrinos y aventureros 

en el mundo antiguo: 65-77. Colecció Instrumenta. Universitat de Barcelona

8 Aspectos positivos y negativos de las aguas, en un ambiente de oposición agua 

dulce-agua salobre. Se han numerosos trabajos, desde entornos mesopotámicos 

a entornos bíblicos recogiendo esta tradición:  Toussaert, J. (1968) : « Le sel dans 

la liturgie au Moyen Age”. M. Mollat (ed.) Le rôle du sel dans l´histoire. Paris. PUF.  

P. 290 ; Ch. Perrichet-Thomas, Ch (1993) : “La symbolique du sel dans les textes 

anciens”, Mélanges Pierre Levêque, t. VII : 287 ;   Oren, A. (2013) : « Salt in the 

Talmud », El Alfolí, 13 : 4-17 ; Latham, J.E. (1982) : The Religious symbolim of salt. 

Paris; Fensham, F. Ch. (1962): “Salt curse in the Old testament and the Ancient 

Near East”. The Biblical archaeologist, XXV: 48-50.

9  Existen muchas referencias a la sal de interior, siempre se desprende un sentido 

diferenciador por usar técnicas ígneas o por obtener productos alternativos al 

cloruro sódico (Arist. Meteo. II, 25; Varro Rust.I, 7, 8; Plinio HN XXXI, 83.

  
10 No se aleja de la explicación actual: iones terrestres arrastrados por lluvias y ríos 

que son transformados por los organismos marinos en sales, aunque en el siglo 

XVI, el principal tratado sobre la sal, el de Gómez Miedes se refería al error de Pla-

tón y Aristóteles: Ramos Maldonado, S. I.(ed.) (2003). Bernardino Gómez Miedes. 

Comentario sobre la sal.  Alcañiz-Madrid. Palmyrenus

 
11 Plinio tratará más adelante algunos de estos problemas: Plin. HN, II, 104. 

12 El Mar Muerto será entre otros, uno de sus objetos de curiosidad Oren, A. (e.p.): 

The first motorships on the Dead Sea 1897-1914. Hebrew University of Jerusalem.

   
13 Ateneo propone propone vinos salados:  Ath.  I, 59 o tratados con agua de mar, 

con beneficios terapeúticos. Plutarco, mucho más adelante, lo volverá a decir, la 

sal es sazonador no sólo para la comida sino también para la bebida:  Plut., Mor.  
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IV, 4, 3. En Grecia, otra forma de vino salado se denominaba anthosmias: Dalby, A. 

(2003): Food in the Ancient world from A to Z :13. Routledge. 

  
14 Y continuará hasta el siglo XVIII y XIX, al menos. 

15 La frugalidad como sinónimo de la sal estará presente aquí. Así se interpreta la 

mención de Cércidas «come sal y escupe salado sobre la propia molicie», (De uirt. 

595-600-PG XXXVII 723 = Cerc., fr. 66) López Cruces, J. L. (2012): “Cércidas y la 

Antíope de Eurípides”, Emerita, LXXX 2: 285. 

  
16 Hemos catalogado una serie de saleros conocidos en el mundo antiguo: reci-

pientes egipcios, saleros de barniz negro, salero de plata de  Boscoréale, recipien-

tes hispanos :  Morère, N. (2016):  “ Sel alimentaire,  cuisine et table en Méditerra-

née ancienne  et en  territoire africain” en F. Déroche y M. Zink ed : L´alimentation 
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FIG. 1  Salero griego de bárniz negro (s.V). 
© RMN-Grand Palais (musée du Louvre).

FIG. 2  Forma de cerámica ibérica que se ha que-
rido asociar con un salero, entre otras funcio-
nes: Fernández Rodríguez, M.D.M. (2012): La 
alfarería en época ibérica: la cerámica de barniz 
rojo en la Meseta Sur. Puertollano, ediciones 
C&G p. 160.

FIG. 3  Pieza del Tesoro de Membibre (Bética). 
Podría tratarse de un salero. 16868: © Ministerio 
de Cultura y Deporte | NIPO: 551-09-050-6.
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». J. Leclant; A. Vauchez; M. Sartre (ed.) Pratiques et discours alimentaires en 

Méditerranée de l´Antiquité à la Renaissance, Cahiers de la Villa Kérylos,  19: 212-

214.  
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ánforas. La bibliografía es extensísima: R.I. Curtis, (1991):  Garum and salasamen-

ta. Production and commerce in Materia Medica, Leiden; R. Etienne, F.; Mayet 

(2002) : Salaisons et sauces de poissons hispaniques. Paris. Boccard ; L. Lagós-

tena Barrios (2007) :  “Sobre la elaboración del garum y otros productos piscícolas 

en las costas béticas”, Mainake, XXIX, : 273-289 ; E. Botte (2009) : Salaisons et 

sauces de poissons en Italie du Sud et en Sicile, : 19. Los diferentes tamaños de 

las pilas de salazones en los talleres de salazones muestran esta especialización. 

No conocemos el proceso exacto para fabricar las salazones de pescado, el 

salsamentum, pero tenemos documentos sobre las salsas, el liquamen y el allec 

(subproductos del garum) y de la muria (Plinio HN, XXXI, 95).

   
22 André, J. (2009) : L´alimentation et la cuisine à Rome, op. cit. :  224-225. En este 

contexto de exageración, también hallamos una mezcla de gustos: dulce-salado.

  
23 Hémardinquer, J.-J. (1971) : “Le pain et le sel : une révolution”, Cahiers des 

Annales, 28, 297-300 : seul le pain de luxe était salé” :  297-300 ; Bloch, M (1970) 

:  “Sel et produits de remplacement”.  J-J. Hémardinquer, Pour une histoire de 

l’alimentation : 295-296. París : Armand Colin ; en Roma pan con sal o con agua 

salada :  André, op. cit.: 66.

  
24 Corbier, M. (1996) :  “La fève et la murène : hiérarchies sociales des nourritures 

à Rome”.   J.-L. Flandrin et M. Montanari, Histoire de l´alimentation : 215-236. 

Fayard.   

  
25 Además de las sales comunes. Habría que diferencia dos tipos de sal: Sal 

candidus (Cat. Agr. XCVII; Plinio NH XXXI, 4) color blanco y la sal niger (Hor. Sat. II, 
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4, 14; Plinio NH XXXI, 40). El Edicto de Diocleciano estableció dos tipos de sal: Sal 

vulgaris y Sal conditus. Otro tema es el Flos  salis identificado con una planta,  la 

Dunaliella salina y la fabricación de los perfumes: I. Longhurst, 2007, The Identity of 

Pliny’s Flos Salis and Roman Perfume, Ambix,  54,  3,  299–302.

  
26 No debe ser confundida con la sal amarillenta y amarga y con fines curativos de 

Plinio: HN, XXXI, 79.

 
27 Para la sal en Egipto añadamos:  Darby, W.J.; Ghalliounghi, P.; Grivetti, L. (1977): 

The gift of Osiris. 433-451. London: Academic Press.

  
28 Esta identificación ya fue adelantada por Cicerón: (Cic. Amic., 67).  

 
29 Perrichet-Thomas, Ch (1993): “La symbolique du sel dans les textes anciens”. 

Dans M.M. Mactoux et E. Gény (eds) : Mélanges Pierre Levêque : 287-296.Paris : 

Les Belles Lettres.  

  
30 “Salinae inmense quae cum luna crecunt et descrescunt” (Tabula Peutingeriana. 

“Salinae” VII, 4).

  
31 Así encontramos proverbios populares que todavía aluden a esto: “sol y sal, pre-

servan de todo mal; “haber comido una fanega de sal”; “quien no echa sal en los 

manjares, ni les mires ni les hables”: Castillo de Lucas, A. (1958): La sal, algunas 

tradiciones populares relacionadas con la medicina”. Diana.
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44. ‘A HANDFUL AND A HALF OF SALT’: 
THE PROBLEM OF SALT IN GEORGIA

Manana Odisheli

  

SUMMARY

Georgia was not rich in salt; some of the lakes in the east contain 
mirabilite deposits in their waters. The ancient population of wes-
tern Georgian got their salt from the sea water; very rich in rivers 
and mineral springs, that also were used as a source for salt. Rock 
salt, necessary for animal husbandry, can be found in the eastern 
regions of Georgia.

South Caucasus participated in the early urban civilizations and 
served as a link between the cities in the south and the nomad cul-
tures to the north. Historically salt was imported together with the 
spices that reached Georgia through the Silk Road. The lack of salt 
shaped Georgian popular culture. The harsh climatic conditions 
forced the mountainous population to store food for winter. Geor-
gian songs, proverbs and folk tales indicate that obtaining salt was 
not an easy business. The Georgian fairy tale ‘A handful and a half 
of salt’ epitomizes the audacity and cunning that were needed in 
the arduous process of getting salt. Folk songs describe the anxie-
ty of a salt-winner in his journey full of uncertainty and danger. Salt 
figures large in Georgian idioms and popular jokes.

KEYWORDS

Georgia, Caucasus, salt in animal husbandry, cuisine, folklore, mi-
neral waters
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A Handful and a Half of Salt: the Problem of Salt in Geor-
gia

‘The real price of every thing, what every thing costs to the man 
who wants to acquire it, is the toil and trouble of acquiring it’ (Adam 
Smith, Wealth of Nations, Book1, Chapter 5)   
 
The Georgian language does not belong to the Indo-European lan-
guage group and it is thus not surprising that the word for salt is 
unlike that commonly used further west for sodium chloride (NaCl), 
but is marili (მარილი). In antiquity the western part of Georgia 
was called Colchis and the eastern kingdom was called Iberia. 
The Georgian language group (Kartvelian languages) comprises 
several related languages. Georgian, the official language has a 
writing system with its own script. Megrelian-Laz and Svan langua-
ges derive from the proto-Kartvelian language and have survived 
in western Georgia in the Colchian plain and the coastal area of the 
Black Sea (Megrelian-Laz) and in the high mountains of the Svane-
ti region (the Svan language). The word for salt in these languages 
is jim (ჯიმ); the closest related word to it is (jima [Dzma (Geo.), 
brother (Eng.)]). 

The question of salt production in the territory of Georgia has not 
been studied extensively, but it can be stated with some confiden-
ce that Georgia was not rich in salt and there were virtually no salt 
mines. Historically salt was imported from the South Caucasus, 
Turkey, Iran, or even from India, together with the spices that rea-
ched Georgia through the Silk Road The importance and necessity 
of salt in everyday life made it into a valuable commodity, but salt 
itself as well as salt consumption is elusive by its nature and does 
not leave much in the way of archaeological evidence. Georgia is 
extremely rich in rivers (26,060 to be precise for a territory of 69,700 
sq km); there are also plenty of mineral waters, and some of these 
perhaps were used as a source of salt; sea water from the Black 
Sea might also have been used for producing salt, but there is 
currently a lack of scientific research in this area. 

History 

Salt deprivation persisted over centuries in Georgia, in the ferti-
le country, sandwiched between the Black Sea and the Caspian, 
crisscrossed with numerous ravines and gorges, with a diverse 
landscape from high mountains to subtropical plains. Early homi-
nids inhabited this land 1,800,000 years ago. Here the mountains 
yielded iron, copper, gold, but there was virtually no ‘divine subs-
tance,’ as Homer called salt.
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The Caucasus, since time immemorial, stood at the crossroads of 
cultures. Agriculture started in Georgia as early as the 7th Millen-
nium BC, and the Shulaveri and Arukhlo cultures already demons-
trate an advanced agricultural society with settlements consisting 
of up to 60 dwellings. The increasing population needed salt for 
their own diet as well as for animal husbandry. The hunter-gatherer 
society diet contained only 16.5 mg/100 g in vegetable food and 
59 mg/100g in animal food (Moinier, 2015:16). Unlike the hunter-
gatherer society, the agricultural life-style meant that salt was in 
great demand. An increasing population needed salt for their own 
diet as well as for animal husbandry.

Excavations at Sakdrisi, Georgia, revealed the world’s oldest gold 
mines attributed to the Kura-Araxes Culture, which suggests that 
5,000 years ago the population of the southern Caucasus lived 
in highly organized societies, which were able to determine their 
trading priorities, to exploit and monopolize natural resources, and 
to mobilize manpower for the complex process of mining luxury 
commodities (gold), or life’s necessities such as saltA.  South Cau-
casus participated in the early urban civilizations of Mesopotamia 
and served as a link between the trade centres in the south and 
nomad cultures in the steppes to the north (Hinbo et al. 2006: 950).

Salt was used not only in the everyday diet, but was believed to 
fend off evil spirits; vessels made of precious material, that per-
haps had been used as salt-containers were deposited in graves. 
The excavations at Trialeti revealed gold and silver vessels, that 
could be related to salt, namely a silver bucket and gold and silver 
salt cellars, dated to the early 2nd millennium BC; elite graves of 
the 3th century AD from Samtavro and Zghuderi also yielded silver 
vessels designed for serving salt at the lavish dinners of the Geor-
gian aristocracy, who took them to the underworld for eternity.

Despite the lack of archaeological evidence, we can assume that 
the main source of salt for eastern Georgia came from the salt rich 
regions of Armenia, Azerbaijan, Turkey and Iran.

Recent archaeological excavations conducted by a French-Azer-
baijani team had revealed the world’s most ancient salt mines at 
the Neolithic settlement of Ovchular Tepesi, Duzdag (salt moun-
tain) near Nakhichevan. 

The Duzdag salt mines were mined intensively during the Bronze 
Age (from the end of the third to the first half of the 2nd millennium 
BC). The graves of four workers and their inventory have been attri-
buted to the Middle Neolithic period. Further investigation showed 
that the salt mines belong to the Kura-Araxes Culture, which stret-

A   In 2016 the 
National Museum 

of Georgia in Tbilisi 
hosted the con-

ference ‘On Salt, 
Copper and Gold’ 

The Origins of Early 
Mining and Metallur-
gy in the Caucasus”. 
The conference was 
a part of a Georgian-

German-French-
Azerbaijani project 

founded 4 years ago 
and funded by the 
German Research 
Foundation (DFG) 

and French Na-
tional Research 

Agency (ANR). The 
conference was 
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results of the newest 
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ched from eastern Georgia to Palestine. But the earliest date for 
salt mining at Duzdag could be as early as the second half of the 
5th Millennium BC (Hamon 2016, 510-528). The mines had an ela-
borate tunnelling system; a variety of stone axes (kaylo) and other 
tools (Marro, Bakhshaliyev and Sanz, 2010). The artefacts have 
been analysed and sent to the museums of Nakhichivan, St Pe-
tersburg and Tbilisi. Both micro- and macrolithic stone tools, (the 
latter weighing between 10 and 30 kg), mostly made of river peb-
bles were unearthed in great quantity. Some tests of tools, kept in 
the National Museum of Georgia, showed that many of them had 
been used for mining salt. The Duzdag salt mines produced ton-
nes of salt over millennia and could have supplied the population 
of the Caucasus and beyond. 

Nakhichevan was an important trading place in the Middle Ages, 
situated on the former Silk Route connecting Tabriz with Constanti-
nople. Nakhichevan in legend was connected with Noah, who had 
supposedly built a town here; it was believed that Noah died and 
was buried in this town. During its history the city was controlled 
by Armenians, Georgians (Rayfield 2013:112-113; 152), Mongols, 
Turks, Persians and Russians. The kingdom of Georgia made 
several attempts to control the Nakhichevan region (in 1197 and 
1405) (Life of Kartli 2, l04; Berdzenishvili 1971: 72). 

The excavations of the ancient salt mines near Khoy (Her in Ar-
menian), in the west Azeri province of Iran aimed to determine the 
modes of salt extraction and to reveal the earliest evidence for ex-
ploitation remains. The salt mines were one of the reason why the 
province was sought after by the countries of the region; in 1021-2 
the Byzantine emperor Basil II obtained the region from the Artsruni 
dynasty of the Armenian kingdom of Van. In 1210 the Georgian 
army of the Queen Tamar led by Zakaria Mkhargrdzeli conquered 
the town of Khoy (Mikaberidze, 2011:196). The Safavids of Iran 
and later the Ottomans and Russians also controlled the area.

The Georgian National Museum houses a sizable collection of lar-
ge and small halites from Nakhichevan, Kagizman, Khoy, Tabriz, 
Urmia, Julfa (Nos: 1916:23,33,34,42, etc.). The Austrian natural 
scientist Frederic Bayern was encouraged by the Academician 
Herman von Abich and commissioned by the Caucasian Geologi-
cal Society of Russia to collect geological material from the Cauca-
sus. In 1859 he travelled to Novobayaz and the Erevan/Echmiadzin 
Gubernias collecting geological material, fossils and mountain mi-
nerals. Only a small part of this collection remain now in Tbilisi, 
among them are the horns of deer and wild goats and salt crystals 
(Jordania, 195: 25-27). Three large halite pieces of exceptiona-
lly pure quality now in the National Museum of Georgia in Tbilisi 
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came from one of Bayern’s oldest collections (GNM 1-3-2019/1; 
GNM 1-3-2019/2; GNM1-3-2019/3) [fig 1-2]. The exact provenance 
of these halites is unclear, but presumably the specimens were 
brought from Nakhichevan.

The Western kingdom of Georgia, Colchis flourished in the Bronze 
Age; for the Greeks this distant land was known as ‘rich in gold’ 
(Periplus 49), Pliny wrote that Savlakis, the descendent of the Col-
chian legendary king Aeëtes, was the founder of gold mining, who 
had obtained lots of gold and silver from the Svaneti mountains 
(Plin. NH 33. 52). The famous legend of the Golden Fleece speaks 
of the worship of a sheep skin in Colchis; this fleece was not ordi-
nary, but was dusted with gold, the ultimate luxury, evoking royal 
wealth and power. For the ancient Greeks Colchis was the land of 
fabulous riches and danger. Wisdom and sorcery figured large in 
their mythology, foreshadowing the later Greek colonization of the 
Black Sea region. 

The western coastal area had access to salt. But there is a subs-
tantial mountain range between east and west Georgia, that was 
not easily passable. As David Braund points out, salt was the main 
reason for trade connections between the coastal areas of Colchis 
and its hinterland as well as the commercial links between Iberia 
and the Caspian region (Braund, 1994, 58). Before the sixth cen-
tury BC salt was only obtainable from the Black Sea by evaporating 
sea water (Klaproth, 1827 169; Lortkipanidze, 1978: 34; Riehm, 
1961, 181-191). By the mid-sixth century BC the Colchian coastal 
area was dotted with small settlements that had been there for a 
thousand years, and whose remains are characterized by vessels 
of various shapes that retain textile imprints in their clay. Perhaps 
the main purpose of these settlements was the production of salt 

FIG. 1-2  Salt halites 
(Georgian National 
Museum, Nos;1-3-

2019/1; 1-3-2019/3).
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from sea water (Braund,1994: 94).  Excavations at the dune forma-
tions of the coastal area near Bobokvati unearthed fragments of 
reddish-brown bath-type ceramic vessels and tiles with rounded 
edges, presumably designed for salt production by evaporating 
sea water (Tavamaishvili, 1987: 34-43; Ramishvili, 1974: 23).

Towards the end of the Bronze Age the Colchian settlements had 
expanded towards the metal-rich mountainous regions and early 
urban settlements appeared, where people would come to buy salt 
from these salt producing settlements to last until the next season. 
Perhaps salt was shipped by the local Colchian boats, called Ka-
mara.

The process of Greek colonization of the Black Sea brought more 
intensive and developed trade with the salt producing regions; la-
ter in the 6th century BC salt production in the coastal areas of 
Colchis gradually became redundant (Solovyev 1947).

In the Classical period Georgia was closely connected to the Greek 
and Roman world. Strabo stated that in Colchis as well as in Iberia 
(Eastern Georgian kingdom) there were working gold, silver, cop-
per and iron mines (11. 2. 19.) in his time. Strabo stated, that luxury 
goods and salt were very much sought after in Colchis and that 
slaves were exchanged for salt or bought for salt, as elsewhere 
(Pollux 7. 14; Strabo 11: 5. 6). In antiquity salt seems to have come 
from the North coast of the Black Sea: Olbia and Chersonesus 
(Strabo, 11. 5. 6, p. 506). Procopius wrote that the Colchians had 
neither salt nor wheat nor any valuable commodities and that they 
offered leather and slaves in exchange for the goods they desired 
(Procopius, De Bellis, 2, 15.5). 

The 17th century Turkish historian Evliya Chelebi  (1611-1683) wro-
te that twice a year, in July and later, during the harvest, the ships 
would enter the Georgian harbours on the Black Sea and would 
exchange salt, china and weapons for local young boys and girls. 
The Megrelian mountainous villages were inhabited by a fiercely 
independent people and it would be difficult to subjugate them 
even with an army as large as the sea (Chelebi, 1971, 97) Chelebi 
also mentioned, that the Lazian boats carried down the river Cho-
rokhi salt, iron and other tools and weapons. Sailing down the river 
took approximately 8 to 10 hours, upstream took boats several 
days. The accounts of the scholars and travellers agree that sai-
ling on the Chorokhi river was a very long and dangerous venture, 
so much so that merchants preferred to take a road rather than 
a river journey. At the northern border the Sochi tribe, living in the  
villages high up in the mountains with one harbour, the name of 
which he did not know, received ships from all of the world once a 
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year, bringing gun powder, lead, guns, bows and arrows, swards, 
spears and other armoury, old boots, woollen and cotton textiles, 
household iron cauldrons and chains, salt, soap  and such kind of 
goods;  the locals would choose the goods they need and offer to 
the ship-merchants in exchange boys of tender age, oil, honey and 
beeswax, linen, mink fur, because no silver and gold coins  existed 
in this country and the trade was conducted only by means of ex-
change (Chelebi, 1971:106).

Geological survey

A geological survey conducted in Georgia revealed that natrium 
sulphate naturally occurs in the mineral of Mirabilite and Thenardite  
otherwise known as Glauber’s salt, the common name for sodium 
sulphate decahydrate, Na2SO4·10H2O. Some of the lakes in eas-
tern Georgia contain Mirabilite deposits in their waters and in the 
residue of their beds. These lakes are mainly situated around Tbi-
lisi (Avlabari, Upper and Lower Kukia, Kumisi, Mukhrovani, Gldani) 
and around Azamburi, south-eastern Sagarejo region (Chaliani, 
Kachal-Tba, Grdzeli-Tba, Sakhare-Tba); The Nadarbazevi Lake is 
situated in the central part of Georgia, in the Kaspi region. These 
lakes are supplied from bitter-salt springs, rich in natrium sulphate. 
The Sakhare-Tba and Grdzeli-Tba of the Azamburi group are su-
rrounded by hills consisting of Lower-Sarmatian gypsum rich clay; 
they contain approximately 608,000 tonnes of Mirabilite. Mirabilite 
reserves from Mukhrovani Lake were fully exploited from the late 
19th century until 1934 (Kacharava 1033, 107-118)

The Gldani lake reserves of Mirabilite are more complex in terms 
of their quality and content. The salt deposits were exploited from 
1932 and served as raw material for two glass factories in Av-
chala and Borjomi. Glass factories in Baku and Kutaisi also used 
Glauber’s  Salt extracted from these lakes. Mirabilite reserves for 
the year 1972 amounted to 60,000 tonnes. Glauber’s Salt extrac-
ted in Georgia was used to make medicinal salt and was distribu-
ted all over the Soviet Union and was exported to Iran.  

Most of the lakes in Georgia containing Natrium Sulphate, Natrium 
Chloride, Calcium and Magnesium accumulate mud on the bottom 
of the lake consisting of micro-organisms suitable for treatment in 
balneotherapy (Kumisi, Gldani, Kukia, Lisi, Kus Tba, Nadarbazevi, 
Azamburi group). Medicinal mud is also concentrated around the 
mineral springs most notably in the Tskaltubo region, west Geor-
gia. Mud reserves have not been calculated (Tvalchrelidze, 1998, 
20-21) 

Georgia is rich in mineral springs (for a list, see Kandelaki 1933, 
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963-4).  In 1920 the Mountain Management of Georgia had pro-
duced 0.5 tonnes of high quality table salt in Martkopi from salt 
springs. 

Even in the 19th century, the Borjomi resort was known in Europe 
as the “Russian Vichy”. Borjomi water’s unique sodium-rich com-
position and medicinal qualities are equivalent to those found in 
the waters of the Vichy Grand-Grille spring in France and the Sile-
sia spring in Germany (fig. 3).

FIG. 3  From the film 
‘Salt of Svaneti’ (Jim 
Shvnte), director M 
Kalatozov.

The first attempts to produce Borjomi mineral water industrially 
were made as early as 1850 when Dr. Zaharov, the apothecary of 
the Borjomi Military Hospital, produced and exported 1,300 bottles 
of mineral water.

Today Borjomi is bottled at the same spring as in 1890. From here 
it traveled to the Georgian port of Poti and then 2000 km by sea to 
Illichevsk in the Ukraine and beyond. Despite the Borjomi spring 
having been in existence for over 1,500 years, its mineral compo-
sition remains unchanged, according to records made in 1890.

Salt and animal husbandry

Some authors (Uerpmann, 1996) consider the Caucasus to be 
part of the area where the domestication of sheep and goats took 
place. The marshlands of Colchis in western Georgia were not sui-
table for sheep breeding, but the rich pastures provided food for 
cattle almost the whole year around. Cows here were small in size, 
but produced a large quantity of milk, hence dairy produce was a 
prominent activity. 
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In the second century AD Arrian noted that cattle grazed in the 
shallow sea waters in the coastal areas of Colchis and in this way 
they were getting the salt they needed (Arrian, Periplus 8). 

Mountain goats and sheep were native to the Caucasus. Exca-
vations of an Upper Palaeolithic site in the Dzudzuana Cave (in 
western Georgia) produced more than 1500 fibres of flax and wool 
(Bar-Yosef et al, 2011, 331-349). Felt and woollen production was 
the major source of clothing in the mountainous regions of Geor-
gia: the felt coats (nabadi), hats, woollen woven socks and dres-
ses defined the national identity of the inhabitants of the Tusheti 
and Khevsureti regions. David Braund suggests, the semi-mythical 
goat tragelaphus, frequently depicted on Persian and Greek silver 
rhytons, textiles and ceramics may have inhabited the environs of 
the river Phasis (Braund, 1994: 84).

It has been estimated that 80% of sheep in Georgia are raised on 
transhumance systems (Dimitriev, 1989). They winter on low lands-
teppe ranges and are then moved to summer mountain pastures, 
at altitudes of 2,000-3,000m, anything between 200 and 500 km 
away from their winter quarters. The native Georgian breeds inclu-
de Tushin, and Imeritian and Gala. Today’s Trans-Caucasian bre-
eds originate from the Caucasian fat-tailed sheep and are grouped 
as merino breeds (Ryder 1983: 28). According to both legend and 
the measurement of wool remains, the Black Sea coast produced 
the finest wool of the ancient world. 

Sheep raising requires rock salt, or salt licks, for natural licks are 
essential for sheep wellbeing; rock salt is rich in biometals (cal-
cium, iron, phosphorus, sodium etc) for muscle and bone growth 
in spring time. Historically as well as in recent times, sheep hus-
bandry took place in the eastern part of Georgia, especially in the 
mountain regions of Tusheti and Kakheti. 

Rock salt, the crystallized form of natrium chloride can be found 
in the eastern regions of Georgia, in the villages of Lakhshevi and 
Abin in the Akhaltsikhe region and in the Tianeti region in the vi-
llages of Omalo and Jakalo. In Kakheti the deposits of rock salt 
correspond to the winter pastures (Iatag, Kurgulukh-Iatag, Buga-
Maidan). Rock salt was known and used by the locals in the envi-
rons of Martkopi, near Tbilisi. These deposits have not been inves-
tigated (Kandelaki 1933, 961-965).

Cattle in Georgia took some salt from their usual diet and the 
mineral springs. In mid 19th century, the Georgian scholar T. D. 
Khimshiev wrote: ‘Salt is used to feed animals by many landlords, 
but there were some, who thought that salt was not necessary for 
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animal diet. The question of salt had been discussed in the Bel-
gian town, where the learned men concluded, that salt was very 
beneficiary for animal wellbeing. Salt is added to animal food in 
England and in Germany, also in Russia. Only in Georgia salt in-
take for animals has not been acknowledged as it should be… The 
renowned scholar Jan Batist Bussengo had started experiments to 
prove the matter and he found that salt intake would not increase 
the amount of meat, fat, or milk in an animal, but still has a good 
effect on them. He gave same food to animals, three of them were 
given salt, but three had no added salt in their food. After some 
time, he noticed that the three animals that were getting salt had 
regular fur, but the others, that had gone without salt, had fluffy 
irregular fur. Over a year the difference became more noticeable 
and the animals easily distinguishable from each other. Those who 
ate salt were very good looking and contented. The other group 
had lost fur in round patches while the remaining fur was coarse; 
for this reason, the first group increased in value by comparison 
with the other group…. Salt does not help to grow more meat, but 
makes it tasty, aids digestion, makes animals drink more water, 
enhances their character.’ (Khimshiev, 1859). 

Salt in Georgian folklore

The problems with obtaining salt and the shortage of salt supply 
was reflected in the Georgian folk culture. The population of the 
mountainous regions of Georgia traditionally imported salt from 
distant lands. These regions were isolated from the rest of the 
world between late autumn and late spring when roads become 
impassable. The harsh climatic conditions forced the population to 
store food for winter, and thus salt became paramount as a natu-
ral preservative. Georgian songs, proverbs and folk tales indicate 
that obtaining salt was not an easy business. The Georgian folk 
song ‘Urmuli’ (‘cart’) describes the peasants’ ordeal during the 
long journey to Aghzevan (in Turkey) with an ox cart, pulled by his 
loyal oxen:

‘Let us go to Aghzevan for salt and return home loaded with crystal 
salt, first I’ll embrace my mother, then my son and wife.

You are my hope, my buffalo, your calves take me on my journey 
for salt; 

Go ahead my oxen, don’t drive me into an abyss, don’t make my 
family mourn for me.

God bless me, for I am overwhelmed with worries about my fa-
mily…’ 
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The song mentions the place name Aghzevan, nowadays Kagiz-
man-Tuzluca in Turkey, which was the main source for a good qua-
lity pure salt, the Turks claim, that it is the second best quality salt 
in the world.
   
The song reflects the historical turmoil during the late Medieval 
period, when Georgia was fragmented into small kingdoms and 
principalities and contested by three empires, the Ottomans, the 
Iranians and the Russians. Although the main cities were bustling 
with merchants from all over the world, the state was not always 
capable to satisfy the basic needs of the population, who were 
obliged to go to immense risks to get the necessary goods, first 
of all, salt.

The remarkable Georgian fairy tale entitled ‘One and a half handful’ 
is a cautionary tale of a peasant, whose wife had discovered that 
they had run out of salt and she was not able to cook a decent 
meal. She sent her man to get a handful and a half of salt, and 
instructed him to repeat these words all the time. So the peasant 
hit the road, mumbling: ‘a handful and a half’. He met a farmer 
sowing grain, who heard his words, became angry and attacked 
the poor man, saying that he should have said ‘one multiplied to a 
thousand’. The salt seeker went to another village, where he saw a 
funeral procession. He approached and said as he had just been 
taught: ‘one multiplied to a thousand’. The villagers started beating 
him up saying, how dare you, you should have said: I urge God 
that this happens the last time to this family. The poor man went 
off and then saw a wedding party. When he said the words that 
he had last learned, the wedding guests started hitting him with 
sticks. What have I done? The man asked ‘tell me how did I offend 
you?’ You should have said, ‘Long live the bride and groom’, they 
replied. Next the salt seeker saw a hunter aiming at a deer and 
shouted happily: ‘Long live to the bride and groom’. The animal 
fled, but the hunter caught the poor man and he was beaten up 
yet again. The wretched soul trotted back home without any salt 
and with no hope of a tasty dinner. The moral of the story is that 
money alone cannot buy salt, and one must be more diplomatic. 
One should not only know other peoples’ customs and traditions 
but one should be a smart decision maker as well. In a way salt 
forged the Georgian national identity. 

Salt figures large in popular jokes: for example, in the tale of a man 
who broke a lifetime’s silence only to express his dissatisfaction 
with poorly seasoned food; when asked why he had kept silence 
all these years, he replied, ‘my meat had enough salt until now’. 

When somebody dies, Georgians would say jokingly that he had 
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‘gone for salt’, meaning that the person had departed for ever to 
the unknown world as many salt seekers had perished in their 
quest for the desirable substance, as mundane as salt. 

There is a Georgian proverb: ‘Do a good thing and sprinkle it with 
salt’, meaning that just as salt makes food taste good and unites 
the ingredients, so too must good conduct be carried out. 

The Georgian language has preserved many idioms concerning 
salt: A wholesome person might be described as ‘salty’ umarilo, 
(lacking salt); the opposite means something that lacks the essen-
ce, the content; the word exaggeration (gadamlasheba) is descri-
bed as ‘over-seasoned with salt.

The political, ritual and symbolic meaning of salt in the ancient 
Near East and Caucasus was as important as any nutritional value 
it may have possessed (Marro et al, 2010). In Sumeria salt was 
considered sacred and was worshipped. Apart from its obvious 
merits, the build up salt in the soil had a devastating result on 
the agriculture of the region (Fink. 2015:3, 5). The Georgian say 
“sowing salt’ means to make the ground barren. It was believed 
that pouring salt into a man’s ear would definitely kill him. When 
salt is spilled, they say that it could instigate quarrel or fight and 
they would throw a pinch of salt over their shoulder to fend off 
evil spirits. The saying ‘he put salt on his wound’ means to make 
someone’s suffering even more unbearable. 

Georgia adopted Christianity in the early 4th century, thus for many 
centuries the importance of ‘the salt of the earth’ (Matthew 5;13) 
became an essential part of the Georgian Orthodox Church servi-
ce.

Blessing of salt in the Georgian churches reads as follows:

‘Our Lord almighty and the lover of mankind, bless this salt as you 
had blessed the waters of Galilee at Cana that turned into wine; as 
the Prophet Elijah had blessed flour and multiplied it by pouring 
into the spring, turning its bitter water sweet; bless this salt as well 
to turn it into the salt of righteousness and truth for who ever takes 
it. It will heal their soul and body and they will announce the bles-
sing and the glory of the Father and Son and Holy Spirit, for now 
and forever and everlasting, Amen’. 

The text corresponds to the Sinai Euchologion (Euchologium Sinai-
ticum) dating from the 10-11th century. The oldest redaction of the 
Greek Euchologion dates to the 10th century and was attributed to 
Euthymius the Athonite. In the 11th century George the Hagiorite 
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translated the updated short version of the Euchologion (Kurtkhe-
vani) (Sin. Iber. 73, preserved in the Georgian National Institute of 
Manuscripts). The latest redaction of the Euchologion was created 
in the 18th century by Bishop Kvipriane Samtavneli.

The Christian tradition of the ‘Covenant of salt’ (Numbers 18:19; 
2 Chron. 13:5) symbolizing an everlasting covenant between God 
and his people has been an essential part of their everyday life. 
Georgian feasts were called ‘bread and salt’, since salt was a com-
pulsory feature of the table (supra). The supra became the most 
important part of the Georgian social life, being a symbol of unity 
during religious feasts and family events. Communities gathered 
together at the supra to share happiness and sorrow. The tradition 
of supra, led by a toastmaster (tamada) became institutionalized 
and created a social bond within communities, during which agre-
ements might be achieved and disputes settled. The Georgians 
consider a guest as Godsent and is treated with an extraordinary 
hospitality, who also is also expected to obey the rules set by ta-
mada.

Salt in Georgian cuisine

Salt is an intangible substance; it does not leave any trace in terms 
of the amount  consumed. The only way of to determine the salt 
intake in every day life by humans can be investigated by studying 
traditional recipes. But recipes in Georgia were passed on orally. 
The fashion for written recipes appeared as late as the 19th cen-
tury. Georgian cuisine is a mixture of local, Middle Eastern and 
East European culinary traditions; it is rich in fresh and cooked 
vegetables, grilled and stewed meat and poultry dishes, dairy pro-
ducts, sauces and condiments. Each historical region of Georgia 
has its own specialty based on local produce. Georgian cuisine is 
renowned for its variety and individuality; it contains some ancient 
recipes that predate sugar, cornmeal, potatoes or tomatoes. The 
Colchian Plain in western Georgia was mostly marshy; its wetlands 
were not suitable for wheat. The mountainous regions grew barley 
and oats, still used in the Svaneti region. The staple diet for the 
western Georgian population (ancient Colchian) was millet porrid-
ge boiled in water and chestnut bread, both without added salt. Mi-
llet is resistant to moist conditions in storage, a valuable property 
on the wetland plain of Colchis (Braund, 1994, 55). The Byzantine 
army fought the Sasanian Persians in Colchis in the sixth century 
and their local diet of millet became a problem as rations of millet 
usually were given to the Roman soldiers as a punishment. Roman 
generals were not particularly fond of millet and even complained 
about the local Colchian food to the emperor (Braund, 1989, 45-
52). From the 17th century corn became the staple diet in western 
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Georgia, replacing millet and chestnut: ghomi, the local mamaliga 
is made of cornmeal with added cornflour; plain corn bread (cha-
di) is baked or fried in oil. The fact that these major foods have no 
added salt perhaps reflects the times when salt was difficult to ob-
tain. Eastern Georgia was better supplied with salt through the Silk 
Road, and thus the food here is less bland. The eastern Georgian 
cuisine is based on wheat; the local bread puri is well seasoned, 
has a prolonged shape and is baked in an open clay oven (tone).

The lack of salt also influenced the way food was preserved. Pickled 
vegetables such as cabbage, beetroot, later pepper and tomatoes 
were adopted via Russia and became compulsory appetizers for 
Georgian banquets (supra). Pickled vegetables in Georgian are 
called mjhave (sour); the same word is used for mineral waters 
(mjhave tskali). The process of marinating probably involved mi-
neral waters and the ancient recipe for marinating was to make 
brine with mineral water. Traditional pickled vegetables were made 
of native plants. Jonjoli (Staphylea Colchica or Bladdernut) is an 
ornamental shrub, native to west Georgia, the sprouts of which 
are pickled like capers and garnished with sunflower oil and onion 
rings.

Another local pickle is kejhera. Kejhera is one of the oldest plants 
belonging to the cabbage family (Brassica); it is native to the Col-
chian plain and still exists in the wild. he elongated roots of the 
plant are pickled and seasoned with ground walnut and garlic pas-
te. Both jonjoli (also marinated in brine) and kejhera are traditional 
Georgian appetizers and are served as side dishes. Georgians 
prefer fresh produce, such as grilled or stewed fish, beef, chicken, 
pork and lamb. A famous smoked ham comes from Racha region 
and Megrelia offers excellent sausage (kupati). Perhaps a relative 
lack of salt meant that Georgian cuisine has otherwise very little 
salted fish, meat, sausages, ham or cheeses. Preserved meat was 
mostly dried or smoked. 

Georgian regions have for centuries produced a variety of chee-
ses, and sulguni, the Georgian mozzarella is perhaps the most 
famous in the post-Soviet countries. Imereti produces fresh less 
salted cheese, that is used to bake khachapuri, the Georgian chee-
sebread, that has become a staple dish, varying in shape and fla-
vour. Many ancient cheese recipes have been revived and imple-
mented in recent years. The chefs try to to restore the old recipes 
and the same time make the Georgian cuisine more modern.

Svaneti, the highest inhabited mountainous region in Europe, was 
notoriously short of salt. One of the favourite Georgian condiments, 
‘Svaneti salt’, was recently granted National Heritage status by the 
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Ministry of Culture of Georgia. This is a delicious combination of 
dried garlic, herbs and spices mixed in with salt in order to make a 
small amount of salt go further. The Abkhazians popular condiment 
ajika (salt in Abkhazian) is made of chillies and peppers, garlic and 
sometimes with tomatoes, produce that came from America per-
haps as early as the 17th century.

There are numerous mineral waters in Svaneti, but they do not con-
tain enough iodine for the locals’ diet, and the population suffered 
from thyroid problems for generations, a problem that was only 
addressed in the Soviet period. The Georgian film director Mikhail 
Kalatozov together with the artist David Kakabadze, made a bri-
lliant film ‘Jim Shvante’ (Salt of Svaneti [1930]), one of the earliest 
artistic documentaries in the world, which propagated the idea of 
the heroic deeds performed by the Soviets, in order to convince 
the freethinking and unruly people of Svaneti of the caring nature 
of  Soviet rule (fig.4).

FIG. 3  Borjomi 
mineral water 

was awarded an 
honorary diploma 

at the International 
exhibition in Belgium  

(Borjomi Museum).
Georgia has a rich tradition of family remedies. Many families still 
keep and practice herbal mixtures and ointments for different skin 
and gastric conditions. Georgian mineral waters such as Borjo-
mi, Nabeghlavi, Sairme, Bakhmaro are famous for their medicinal 
qualities, and they are more or less sodium rich. ‘Many Russians 
and Georgians prize the strongly mineralized taste of Borjomi even 
today because the strong taste is felt to be a sign of its medicinal 
properties’ (Manning 2012, 96).
 
Georgian mineral waters are widely used to prevent and cure sto-
mach ulcers and liver; gallbladder, kidney and endocrinal dys-
functions. Yet there is very little evidence in using salt for medicinal 
purposes. Medicinal remedies were collected  in the popular book 
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Karabadin, edited by Zaza Panaskertel-Tsitsishvili in the 15th cen-
tury, and Iadigar Daudi was compiled after two Islamic medicinal 
books by the 16th century king of Georgia (Davit Bagrationi 1985; 
Meladze 2018). But further research is required on this front.

The process of globalization created new challenges for the Geor-
gian salt supply; There was a scandal recently in Georgia concer-
ning imported Iranian salt that contained lead, mercury and arse-
nic, harmful for health, one of the pitfalls of not having a reliable 
local supply. 
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SUMMARY

This paper seeks to explore the metaphysical and sociological 
importance of salt to traditional African healers and diviners. Salt 
remains one of the oldest known commodities to mankind and it 
has many uses. Apart from its normal household and industrial 
uses, most tradi-practitioners in Cameroon use salt to scare away 
evil spirits during the process of incantation or invocation of spi-
rits. They argue that salt remains a key determinant in preparing 
the ground for divination and ‘cleansing’ of patients infested with 
ill-luck. Similarly, most modern churches use salt as a symbol of 
purity and cleansing, holy -water during healing and other purpo-
ses. All these give salt a special place in our society. In order to 
investigate the medical anthropological and metaphysical dimen-
sions of African spirituality, we relied largely on oral data through 
the face-to-face interview technique with some traditional healers 
and spiritualists in selected localities in the South West Region of 
Cameroon. The paper concludes that salt is one of the gifts of 
nature with multiple scientific, cultural, economic and spiritual uses 
upon which human beings still rely.
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Roland Ndille *
Ngome Elvis Nkome **

* University of Yaounde I (Cameroon)
** University of Buea (Cameroon)

SUMMARY

In Pre-colonial Cameroon, salt was a very important item in food 
preparation to communities which came across it. Once embra-
ced, such communities never departed from its use. The value of 
the mineral not only stemmed from its role in adding taste to food 
but due to its scarcity-as salt mines were limited. It thus became a 
very important item of long-distance trade. Amongst the Bakossi of 
Cameroon however, its use went beyond the kitchen to becoming 
one of the most important items of bride wealth. In this paper we 
depart from the premise that the value that African societies atta-
ched to marriage could be seen in the items that constituted bride 
wealth. We use the case of salt in the marriage rites of the Bakossi 
of Cameroon to demonstrate this relationship. We adopt a histo-
rical approach but borrow extensively from anthropology to show 
the role, symbolism and resilience of salt in marriage practices in 
this African community.
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47. CONSERVATION AND AUTHENTICITY IN LIVING, 
EVOLVING SALT LANDSCAPES

Alazne Ochandiano

Landa-Ochandiano Arquitectos
 (Basque Country. Spain)

SUMMARY

Conditions such as salt concentration in brine, topography and 
geographical location of each saltworks have a relevant influence 
on the production method used. Some of those methods have the 
capacity to transform the landscape. Thus, natural landscapes be-
come artificial. 
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The magnitude of the anthropic impact on the original natural 
landscape and the production of a new artificial landscape depend 
on variables such as latitude, rainfall, sunlight, and salinity of the 
raw material. This anthropization may be reflected, for example, 
in the deforestation of the surrounding territory, due to the use of 
wood to force evaporation, as well as in the construction of hori-
zontal terraces to allow natural evaporation, and in the creation of 
new structures and architecture.

Structures created for saltmaking were conceived with a purely 
productive purpose whence, in the interests of maximum efficien-
cy and lower economic cost, they are, in most cases, fragile. As a 
consequence of the said fragility, their survival can only be guaran-
teed by keeping their original use.

Within each saltworks, it is common to find an intangible heritage 
associated to the material side. Techniques, production methods 
and marketing processes, social and economic organizations, tra-
ditions, languages, place names, beliefs, and more complete the 
panorama of each traditional saltmaking site. This intangible cultu-
re will survive as long as there is a productive activity that supports 
it, but will dissapear when production is abandoned, leading to 
the shade off and collapse of the structures. Some of the saltma-
king sites constitute “living, evolving landscapes”, according to the 
definition of the “Operational Guidelines for the implementation of 
the World Heritage Convention”. The preservation of these places 
requires, therefore, the establishment of specific criteria in order 
to guarantee the authenticity and integrity of these heritage sites 
while maintaining their original use and the evolution that charac-
terizes them.
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48. SOME HISTORICAL, POLITICAL AND JURIDICAL 
PROBLEMS ABOUT SALT

Ramón Ojeda-Mestre

  
Centro de Estudios Integrales de Innovación y el 

Territorio, S.C., CEIIT.S.C., Los Cabos, México

SUMMARY

If we do not understand salt as a strategic and survival element of 
nations and their economies, even before the emergence of the 
modern state in the XVII century, we will not be able to fully com-
prehend the history, the law, the economy and the politics itself.

RESUMEN

Si no entendemos a la sal como un elemento estratégico y de su-
pervivencia de las naciones y de sus economías, aún desde antes 
del surgimiento del estado moderno en el siglo XVII, no podremos 
comprender a fondo la historia del derecho, de la economía y de 
la política misma.

KEYWORDS

Salt, History, war, conflicts



585

Some facts
Salt taxation originated in ancient China. Guanzi, a book written in 
around 300 BC recommends taxation of salt and propose different 
methods for this purpose. The recommendations of Guanzi beca-
me the official salt policy of early Chinese Emperors. At one point 
of time, salt taxes constituted over one half of China’s revenues 
and contributed to the construction of the Great Wall of ChinaB. 

Finally, as for salt, that grossest of groceries, to obtain this might be a fit 
occasion for a visit to the seashore, or, if I did without it altogether, I should 

probably drink the less water. I do not learn that the Indians ever troubled 
themselves to go after it. 

Finalmente, como con la sal, el más vulgar de los abarrotes, para obte-
nerla podría ser la ocasión para visitar las playas, o, si prescindo de ella, 

probablemente bebería menos agua. No he sabido que los indígenas 
tuvieran problemas alguna vez por elloA.

A  Henry David Tho-
reau and the Salt. 
Thoreau the Lo-
cavore Selections 
are from Walden 
“Economy”.

B  https://
en.wikipedia.org/
wiki/History_of_the_
British_salt_tax_in_
India. 

C  Mohinder Singh. 
“The Story of Salt”. 
Retrieved 2008-
05-09.

FIG. 1  Acuacultura y 
producción de sal 
en la Bahía de Bohai 
(vista satélite 1979). 
https://es.wikipedia.
org/wiki/Sal_en_la_
historia_china.

Salt was also important in the ancient Roman Empire. The first of 
the great Roman roads, the Via Salaria, or Salt Road, was built 
for transporting salt. However, unlike the Chinese, Romans did not 
monopolize saltC. 

In Britain, there are references to salt taxes in the Domesday Book 
but they had died out before patents were given in Tudor times. 
Reintroduced in 1641 in the Commonwealth period there was such 
outcry that they were withdrawn on the restoration of the monarchy 
in 1660 and not reinstated till 1693 under William III, with duty set 
at two shillings a bushel on foreign salt, one shilling on native salt 
with exemption for fishery salt. In 1696 the tax was doubled and 
remained in force till abolished in 1825. 
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Salt is a commodity which had been taxed in India ever since the 
time of the Mauryas. Taxes on salt have been prevalent even during 
the time of Chandragupta Maurya. The Arthashastra, which des-
cribes the different duties of the people, says that a special officer 
called lavananadhyaksa was appointed to collect salt tax. Taxes 
were also imposed on imported salt. However, they accounted for 
25 percent of the total value of the salt.

That is why in Mexico we always refer to HuixtocíhuatlD, a deity refe-
rred to the importance of salt in pre-Columbian medicine and food. 
For the XVII century also, salt was already an essential mineral in 
the New Spain silver mining and, of course, factor of conflicts and 
permanent disputes in the courts or in the regional confrontations.

D  Henry David Tho-
reau and the Salt. 

Thoreau the Lo-
cavore Selections 

are from Walden 
“Economy”.

FIG. 2  Huixtocíhuatl. 
Diosa de la Sal entre 
los Aztecas. https://

es.wikipedia.org/
wiki/Huixtocíhuatl , 
https://pueblosori-

ginarios.com/meso/
valle/azteca/dioses/

uix.html , https://
arqueologiamexica-
na.mx/calendarios/

tecuilhuitontli

There have been many crises and conflicts related to salt in Mexi-
co, since before the arrival of the conquering Europeans and to da-
teE  There are Some like the salinity crisis in the Mexicali Valley. The 
questions that policymakers and scientists in each nation made 
during the crisis were usually prejudiciazed by their perceptions of 
how and why the crisis arose.

Throughout the twentieth century Mexicali Valley played a critical 
role in the struggle between Mexican and US. interests for control 
of land and water in the Colorado River Delta. During the fIrst four 
decades of the century the Colorado River and Land Company, 
owned by private interests in the United States, exerted a fIrm hold 
over virtually every acre of productive land in the valley, as well as 
over the water supplies that sustained the tremendous agricultural 
transformation of the valley. Historians have also focused extensive 
attention on the expropriation of those lands by campesinos and 

E  Ward Ervan, Salt 
of the River, Salt of 
the Earth Politics) 

Science and Ecolo-
gical Diplomacy in 
the Mexicali Valley 

(1961-1965) http://
www.scielo.org.

mx/pdf/fn/v13n26/
v13n26a5.pdf
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the Cardenas administration in the late 1930s and early 1940sF.  

The expropriations, however, did not end the struggle for water re-
sources between diverse interests in the delta. Cardenas’ efforts to 
increase water use in the region, at the same time that Mexican’s 
occupied valley farmland, alarmed US. farmers, particularly those 
living in southwestern Arizona. As a result US. and Mexican efforts 
to maximize use of water from the Colorado River increased ex-
ponentially. Even the Mexican Water Treaty of 1944 encouraged 
both nations to exploit as much water as possible from the river, 
under the terms of the new treaty. Extensiveurban and agricultural 
growth in the United States, however, led to further deteriorationin 
water quality, namely in the form of increased salinity. In the fallof 
1961, the quality of water entering Mexico through Morelos Dam 
drastically decreased as a result of the Wellton-Mohawk Irrigation 
District’s (locatedin Yuma County, Arizona) efforts to pump highly 
saline drainage water into the Colorado River. 

As the salinity of Colorado River water entering Mexicali Valley in-
creased in the fall of 1961, the valley once again became an em-
battled territory. Several factors set the stage for the salinity crisis. 
As water use increased throughout the Colorado River basin after 
World War II, water supply above and beyond the 1.5 million-acre 
feet of water designated for Mexico by the Mexican Water Treaty 
(1944) declined. These excess waters were also diminished as new 
storage dams, such as Glen Canyon Dam, were built in the United 
States. As a result, Mexican officials noted a “sharp increase in the 
saline content of the Colorado River water reaching the Morelos 
Dam” at the end of 1960G.  By 1961 the amount of water reaching 
the international boundary dropped to an all-time low. The USBR 
planned to send only the minimum amount of water specified by 
the 1944 treatyH. 

Salt MarchI 
Salt March, also called Gandhi March or Salt Satyagraha, major 
nonviolent protest action in India led by Mohandas (Mahatma) 
Gandhi in March–April 1930. The march was the first act in an 
even-larger campaign of civil disobedience (satyagraha) Gandhi 
waged against British rule in India that extended into early 1931 
and garnered Gandhi widespread support among the Indian po-
pulace and considerable worldwide attention.

Salt production and distribution in India had long been a lucrative 
monopoly of the British. Through a series of laws, the Indian popu-
lace was prohibited from producing or selling salt independently, 
and instead Indians were required to buy expensive, heavily taxed 
salt that often was imported. This affected the great majority of 

F  Vid La sal en Mé-
xico. Juan Carlos 
Reyes G. Compila-
dor Universidad de 
Colima. Conaculta. 
Gob. Del edo. de 
Colima. México 
1998. 

G  Letter from Anto-
nio Carrillo-Flores, 
Mexican Minister 
of Foreign Affairs 
to Dean Rusk, 
November 9,1961, 
National Archives 
at College Park, 
Maryland (hereafter 
cited as NACP), 
RG 59, Decimal 
rile (hereafter cited 
as OF 1960-1963), 
611. 12322/ 11-
961.

H  Memo from Coerr 
to Vallon, “Delivery 
of Colorado River 
Water to México”, 
NACP, RG 59, OF,
1960-1963, 
611.12322/3-2361; 
Letter from Thomas 
Mann to Stewart 
Udall, March 23, 
1961, NACP, RG 59,
OF, 1960-
1963,611.12322/3-
2361.

I  Kenneth Pletcher 
https://www.britan-
nica.com/event/
Salt-March
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Indians, who were poor and could not afford to buy it. Indian pro-
tests against the salt tax began in the 19th century and remained 
a major contentious issue throughout the period of British rule of 
the subcontinent.

In early 1930 Gandhi decided to mount a highly visible demons-
tration against the increasingly repressive salt tax by marching 
through what is now the western Indian state of Gujarat from his 
ashram (religious retreat) at Sabermati (near Ahmadabad) to the 
town of Dandi (near Surat) on the Arabian Sea coast. He set out on 
foot on March 12, accompanied by several dozen followers. After 
each day’s march the group stopped in a different village along the 
route, where increasingly larger crowds would gather to hear Gan-
dhi rail against the unfairness of the tax on poor people. Hundreds 
more would join the core group of followers as they made their way 
to the sea until on April 5 the entourage reached Dandi after a jour-
ney of some 240 miles (385 km). On the morning of April 6, Gandhi 
and his followers picked up handfuls of salt along the shore, thus 
technically “producing” salt and breaking the law.

No arrests were made that day, and Gandhi continued his sa-
tyagraha against the salt tax for the next two months, exhorting 
other Indians to break the salt laws by committing acts of civil di-
sobedience. Thousands were arrested and imprisoned, including 
Jawaharlal Nehru in April and Gandhi himself in early May after he 
informed Lord Irwin (the viceroy of India) of his intention to march 
on the nearby Dharasana saltworks. News of Gandhi’s detention 
spurred tens of thousands more to join the satyagraha. The march 
on the saltworks went ahead as planned on May 21, led by the 
poet Sarojini Naidu, and many of the some 2,500 peaceful mar-
chers were attacked and beaten by police. By the end of the year, 
some 60,000 people were in jail.

Gandhi was released from custody in January 1931 and began 

FIG. 3  Salt March 
sculpture in New 
Delhi, India, de-

picting Mohandas 
(Mahatma) Gandhi 

leading the 1930 
Salt March.

© byheaven/Fotolia
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negotiations with Lord Irwin aimed at ending the satyagraha cam-
paign. A truce subsequently was declared, which was formalized 
in the Gandhi-Irwin Pact that was signed on March 5. The calming 
of tensions paved the way for Gandhi, representing the Indian Na-
tional Congress, to attend the second session (September–De-
cember 1931) of the Round Table Conference in London.

Salt Tax revolt in Bilbao
The Salt Tax Revolt took place in the Spanish province of Biscay 
(Vizcaya) between 1631 and 1634, and was rooted in an economic 
conflict concerning the price and ownership of salt. It consisted of 
a series of violent incidents in opposition to Philip IV’s taxation poli-
cyK,  and the rebellion quickly evolved into a broader social protest 
against economic inequalitiesL.  
 
The origin of the rebellion was the Royal Decree of 3 January 1631, 
in which Gaspar de Guzmán, Count-Duke of Olivares raised the 
price of salt by 44%, while also ordering the requisition of all of the 
salt stored in Biscay, which could, from that point on, only be sold 
by the royal treasury. The motive of this measure, which contrave-
ned the chartered privileges of the domain and its tax exemption, 
was the need by the Habsburg monarchy to maintain its costly 
army in the wars in northern Europe.

The tax was preceded by other measures to raise money, such as 
the application of fees to trade in wool or woolen cloth. The popu-
lation of Biscay reacted angrily against the representatives of royal 
authority, even going so far as to assassinate the procurator of the 
Court of Corregidor in October 1632. The revolt also blocked the 
meeting of the General Assemblies of Guernica in 1633, deman-
ding that all of the abusive taxes be revoked and the restoration of 
the tax exemption recognized in the privileges.

The rebellion, which lasted on-and-off for more than three years, 
was definitively crushed in the spring of 1634, when the main rin-
gleaders were arrested and executed. Philip opted to pardon the 
rest of the rebels and to suspend the original order concerning the 
price of salt as a concessionM.   
 

The Netherlands Abstract 
This article analyses a unique case of testimonials presented by 
seamen before the urban court of Danzig in 1564–1565. It argues 
that three factors played significant roles in how these statements 
were received and used in court: first, their overall status in socie-
ty; second, their presence at the place of the contested events, 
which enabled them to provide relevant information; and third, the 

K  Douglass, William 
A., ed. (1985). 
Basque politics: 
a case study in 
ethnic nationalism. 
Tarrytown, N.Y.: 
Associated Faculty 
Press. p. 127. ISBN 
9780804693981.

L  Kamen, Henry 
(2014). Spain, 
1469-1714: A 
Society of Conflict 
(4th ed.) Hoboken: 
Taylor and Fran-
cis. p. 226. ISBN 
9781317755005. 
Retrieved 8 July 
2017.

Burg, David F. 
(2004). A World 
History of Tax 
Rebellions: An 
Encyclopedia of Tax 
Rebels, Revolts, 
and Riots from Anti-
quity to the Present. 
Routledge. ISBN 
9781135959999. 
Re-trieved 8 July 
2017.

M  https://www.
elcorreo.com/
vizcaya/pg060312/
prensa/noticias/
Vizcaya/200603/12/
VIZ-VIZ-079.html.
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detail of their evidence, which owed much to their demonstrable 
experience of working at sea, and is largely unknown to modern 
researchers of the pre-modern maritime history of the Baltic region 
and northern Europe in general. 

The case therefore offers novel insights into maritime, social, and 
legal aspects of the life and work of mariners. In June 1565, Reinert 
Pieterszoon, a 20-year old seaman from Stavoren, was testifying 
before Danzig (Gdańsk) town council in a rather curious caseN.  
He was a member of the crew of the Moses, one of the seven salt 
ships from HollandO,  which had – allegedly – been seized by a 
large, heavily armed Swedish man-of-war. Subsequently, the crews 
were forced to sell their salt in Stockholm. The whole incident had 
taken place almost a year earlier and was highly politicised from 
the very beginning (see Figure 1 and Table 1). 

Once the skippers (shipmasters) were allowed to leave Stockholm, 
they went to Danzig, where they were sued by a powerful opponent, 
the Danish king, on charges of breaching political agreements and 
illegal trade. The backdrop was the ongoing Northern Seven Years 
War (1563–1570) between Sweden and Denmark, with the Polish 
Crown and Lübeck allied to the Danes. The irony was that Hollan-
ders strove to remain neutral during the conflict, and tried to resist 
pressure from belligerents. 

As a result of their suspicious sojourn in Sweden, Reinert Pieters-
zoon and other seamen were interrogated in Danzig by a Danish 
proctor (prosecutor), and by lawyers from Holland. The detailed 
questions and responses shed light on issues as diverse as the 
weather and the direction of the winds, distances, and sailing spe-
ed, the colour of the Swedish man-of-war who assailed them, the 
violence involved, and the ulterior motives the skippers and crew 
may have had. On some issues, Reinert pleaded ignorance due 
to his relative lack of experience. After hours of interrogation, the 
Danish proctor was not satisfied. He claimed it was all a scheme 
to sell the salt illegally, and he sought to undermine the veracity of 
the picture of the incident Reinert and the other seamen were pain-
ting. Specifically, he targeted the general reliability of the sailors as 
witnesses. 

This case has been analysed from various angles. It has been 
explored from the perspective of how diplomacy and jurisdiction 
were intertwined in order to function as a form of conflict mana-
gement,  and how the concept of neutrality crystallized and was 
applied in various ways in the Netherlands and DanzigP.  But there 
are more possibilities. 

N  For the medieval 
and early modern 

city, ‘Danzig’ is used 
in accordance with 

the dominant
name in the sour-

ces. ‘Gdańsk’ refers 
to the modern city.

O  This means here 
the province of 

Holland (former cou-
nty), which was part 

of the composite 
state most scholars 

refer to as Habsburg 
Netherlands.
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This is an extraordinarily rich case, which obliged Danzig scribes to 
fill hundreds of pages, and prompted the Danish, Polish, and Swe-
dish kings, and the Habsburg regent of the Netherlands (Margaret 
of Parma), as well as magistrates from Amsterdam and Edam, to 
issue numerous letters and written testimonials. 
There is also correspondence with the Spanish overlord of the 
Netherlands (Philip II) and the Emperor (Ferdinand II). In addition, 
the case left a rare imprint in the form of legal consultation with an 
attestation (subscriptio) from several Leuven University law pro-
fessors.
The unpublished sources generated by the case are housed in 
Municipal Archives in Gdańsk, Brussels, the Hague, and Copen-
hagenQ.  Some of the letters have been published as summaries or 
fragments. In many respects, this case is extraordinary for the pe-
riod and the region. One aspect that has remained unexplored is 
the maritime perspective that permeates the case in various ways: 
through the skippers and crew, many of whom are identified by 
name, origin, and sometimes age; through their ships, which spor-
ted names like The Flying Dragon or The Black Raven; through the 
mysterious and powerful Swedish 

Timeline of the ‘Seven Salt Ships’ case. 

• 1563+: commercial navigation is hindered in the Sound 
• April 1564: the Dutch ships with salt from Brouage (France) arrive 
in Amsterdam 
• 15 July 1564: the ships leave for Riga, and reach the Sounds two 
weeks later; promise and oaths given on 26 and 28 July 1564 
• 6 August 1564: Bornholm, the ships are given a pass by the 
Danish admiral 
• 8 August 1564: Rixthöft (‘Resenhaupt’, Rozewie) near Danzig, 
encounter with the Swedish warship; forced to sail to Stockholm 
• 22 November 1564: arrival at Danzig 
• 15 December 1564: voluntary hearing of the Hollandish crew be-
fore the bench of aldermen in Danzig 
• end of December 1564: closure of the Sound by the Danish king, 
the salt ships case being the pretext 
• winter and spring 1565: diplomatic correspondence between the 
Danish king, the Polish king, Danzig and the regent of the Nether-
lands 
• spring 1565: depositions taken in Amsterdam and Edam 
• 20 June 1565-7 July 1565: legal proceedings before the Danzig 
magistrate and bench of aldermen 
• 6 August 1565: interim decree 
• 1566-1567: diplomatic exchanges, including the suggestion that 
the Hanse should mediate 
• 16 July 1567: the Polish king decides and ends the case

P  Wubs-Mrozewicz 
703 4. Justyna 
Wubs-Mrozewicz’, 
Neutrality Before 
Grotius: A City, a 
State and Seven 
Salt Ships in the 
Baltic (1564–1567)’, 
Journal of Early 
Modern History, 22 
(2018), 1–29.

Q  National Archives 
in the Hague (here-
after NA), Staten van
Holland voor 1572, 
nr. 2402; Brussels, 
General Archives of 
the Realm (hereafter 
BGAR),
1074 nos. 209, 147, 
149, 209; Danish 
National Archives 
(hereafter DNA), 
TKUA nr. 301.
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Salt rebelion in Rusia
In 1648, too, the people of Moscow responded to Tsar Alexei I’s 
new universal salt tax with days of violent uprising.

The El Paso Salt War
The Salt Flats are a remanent of an ancient, shallow lake that once 
occupied this area during the Pleistocene Epoch, approximately 
1.8 million years ago.
 
The Salt Flats
Upon approaching the Guadalupe Mountains from the west, visi-
tors traveling from the El Paso area will pass through a landsca-
pe of barren beauty. The Salt Flats are a remnant of an ancient, 
shallow lake that once occupied this area during the Pleistocene 
Epoch, approximately 1.8 million years ago. Salt collected here as 
streams drained mineral-laden water into this basin. The basin, 
called a graben, formed about 26 million years ago as faulting lif-
ted the Guadalupe Mountains and depressed the adjacent block 
of the Earth’s crust. At the end of the last ice age, approximately 
10,000 years ago, the lake dried up as the climate became more 
arid. The salt deposits left behind would later become a precious 
resource to the people of the El Paso area.

A Precious Resource
Salt was considered sacred to Native American tribes such as the 
Apache and Tigua Indians, who used it in the tanning of animal 
hides and as a condiment and preservative. In 1692, Diego de Var-
gas led an expedition in search of salt deposits in and around the 
Guadalupe Mountains. An Apache prisoner led de Vargas and ap-
proximately 20 Spanish soldiers from Socorro, through the Hueco 
Mountains, eventually arriving at the base of the Guadalupes after 
a four day trek across the desert. After discovering the salt beds, 
de Vargas collected a sample of the salt and returned to New Spain 
(Mexico). This expedition helped pave the way for future Spanish 

FIG. 5  Salt Riot on 
Red Square, Ernest 

Lissner via Wiki-
media Commons//

Public Domain.
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expeditions to the Guadalupes. During the Spanish (1848-1821), 
Mexican (1821-1848), and early American (1848-1881) periods, 
Hispanic populations of the El Paso Valley region depended on 
salt from the Salt Flats.

After the signing of the treaty of Guadalupe Hidalgo in 1848, en-
ding the American-Mexican War, over 75,000 Mexicans chose to 
remain in the United States as U.S. citizens. Approximately 5,000 
Mexican Americans lived in the El Paso valley region, formerly 
part of Mexico, subsisting primarily through farming and livestock 
grazing. In order to supplement income from farming, the Valley 
Mexicans would endure the heat and the threat of Apache attack 
to collect salt. They came from as far south as Chihuahua to load 
their wagons with this precious resource.

Mexicans and Mexican Americans from the El Paso Valley commu-
nities would make a 70 mile, two day journey from San Elizario to 
the salt beds. The salt would then be transported by mule drawn 
wagons south to Chihuahua and Sonora, where it was an impor-
tant trade item. In addition to traditional uses, in Chihuahua the salt 
was used in the smelting of silver.

Prior to 1848, the salt beds, under Spanish law, were common land 
not owned by any one individual. After 1848, under American law, 
these were unclaimed lands, available to anyone who filed there. 
The Mexicans, believing that everybody had the right to the salt, 
never thought to file claims to the salt beds in the name of any one 
individual or group.

The Salt War
El Paso Salt War began in the late 1860’s as a struggle between El 
Paso businessmen W.W. Mills, Albert J. Fountain, and Louis Cardis 
in an attempt to acquire title to the salt deposits near the base of 
the Guadalupe Mountains. Mexican Americans of the valley com-
munities, who had for years collected salt there for free, were now 
faced with the threat of being charged salt collection fees.

Mills filed his own claims to the salt beds and formed a group that 
became known as the Salt Ring. Fountain, who had a falling out 
with Mills, later became the leader of the opposing Anti Salt Ring. 
He was elected to the Texas Senate with the expectation of se-
curing title to the salt deposits for the people of the El Paso area. 
Cardis and Mills soon joined forces with Charles Howard, a Mis-
souri lawyer. Cardis helped secure Howard’s election to district 
attorney, but later became bitter enemies with him after Howard 
filed on the salt lakes for himself. These actions outraged Mexican 
citizens who considered the lakes public property under the terms 
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of the Treaty of Guadalupe Hidalgo. Cardis later joined forces with 
Father Antonio Borrajos, an Italian priest who served the Mexican 
communities, to oppose Howard.

In September 1877, Howard started a riot when he arrested two 
San Elizario residents who attempted to go for salt. An angry mob 
captured and held Howard for three days at San Elizario. He finally 
gained his freedom by vowing to give up claim to the salt beds and 
leave the country. He retreated to Mesilla, New Mexico, but quickly 
returned to murder Cardis in an El Paso store. Angry Mexicans de-
manded Howard’s arrest. Howard was arraigned for Cardis’ mur-
der and placed under bond to appear in court in March.

In early December, a wagon train of Mexicans from both sides of 
the border left the valley, headed for the salt lakes. Howard brought 
suit and left for San Elizario to press charges. In San Elizario, he 
and a handful of Texas Rangers were besieged by an angry mob 
and held up for four days in the rangers’ fort. On the fifth day 
Howard gave himself up. The rangers also surrendered, believing 
that Howard was to be freed. On December 17th, Howard, his 
agent John E. McBride, and John G. Atkinson were shot by a fi-
ring squad composed of Mexicans. The rangers from the fort were 
allowed to leave after forfeiting their arms.

Within a few days, several detachments of troops and a posse of 
American citizens arrived in San Elizario, killing and wounding an 
untold number of people. Most of the mob had already fled into 
Mexico, and no one was ever arrested or brought to trial. The short 
lived war very nearly led to an armed confrontation between the 
U.S. and Mexico. The unfortunate consequence of the Salt War 
was that Mexicans from both sides of the border were robbed, 
assaulted, and murdered. An exodus of Mexican families from the 
San Elizario area immediately followed the event. Eventually, the 
Salt Flats were claimed and the Mexican community was forced to 
pay for the salt they once collected for free.

For the Hispanic people of the El Paso Valley region, the Salt War 
was a struggle against Anglo attempts to exploit natural resour-
ces believed by the Mexican culture to be on communal land. The 
transformation of the salt beds from communal to private owners-
hip threatened the very survival of the Mexican border population. 
They had constructed the road to Salt Flat and therefore had a 
vested interest in the future of the salt beds. The El Paso Salt War 
was not merely a quarrel over control of the salt beds, but rather a 
struggle for the economic and political future of the areaR. 
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San Elizario Salt War another version
The San Elizario Salt War, also known as the Salinero Revolt or the 
El Paso Salt War, was an extended and complex political, social 
and military range war over ownership and control of immense salt 
lakes at the base of the Guadalupe Mountains of West Texas. What 
began in 1866 as a political and legal struggle among Anglo Texan 
politicians and capitalists gave rise to an armed struggle waged in 
1877 by the ethnic Mexican inhabitants living in the communities 
on both sides of the Rio Grande near El Paso, Texas against a 
leading politician, supported by the Texas Rangers. The struggle 
climaxed with the siege and surrender of 20 Texas Rangers to a po-
pular army of perhaps 500 men in the town of San Elizario, Texas. 
The arrival of the African-American 9th Cavalry and a sheriff’s pos-
se of New Mexico mercenaries caused hundreds of Tejanos to flee 
to Mexico, some in permanent exile. The right of individuals to own 
the salt lakes previously held as a community asset was establis-
hed by force of armsS. 

In 1877 in San Elizario, Texas, a conflict that was years in the ma-
king arose between Mexican and Anglo- and African-Americans, all 
of whom had differing opinions on the ownership and control of a 
nearby salt mine. With the wounds of the Civil War still healing, the 
post-war Reconstruction brought entrepreneurs and power-hungry 
politicians to West Texas—much to the chagrin of the longstan-
ding, Hispanic inhabitants. San Elizario was one of the largest U.S. 
communities in the area and held the county seat for the region, 
making it an attractive locale for Democrat and Republican politi-
cians alike fighting for political clout in the state. And it was salt that 
served as the fodder for their stump speechesT. 

Guerra del salitre México
La Guerra fue originada por la invasión de los territorios de Zacoal-
co, Zapotlán y Sayula por el Caltzontzin Tangaxoán II, rey de los 
purépechas que pretendía apoderarse de la Sal emanada de esas 
tierras en 1480 pues su ejército se había fortalecido mediante su 
victoria ante el ejército de Moctezuma II. Durante el Gobierno Ta-
rasco existió un eminente descontento entre estos Pueblos que 
decidieron unirse con el pueblo de Colima para su Independencia. 
Ffue un conflicto armado que enfrentó al Imperio purépecha con-
tra los señoríos asentados en Colima, Sayula, Zapotlán, Tuxpan, 
Tapalpa y Autlán. El conflicto ocurrió en toda la parte occidental de 
México y terminó con la expulsión de los purépechas de Colima y 
Jalisco, así como la pérdida de una cuarta parte de sus tierras que 
pasaron a formar parte del señorío de Colima. La guerra generó 
un gran descontento entre el pueblo purhépecha, lo que más ade-
lante se vería reflejado en el apoyo del irecha Tangaxoán II ante la 
campaña española en ColimaU. 

R  https://www.nps.
gov/gumo/learn/
historyculture/saltwar.
htm.

S  https://
en.wikipedia.org/wiki/
San_Elizario_Salt_
War. 

T  https://petramexi-
canbistro.com/texas-
salt-wars.

U  https://
es.wikipedia.org/wiki/
Guerra_del_Salitre_
(M%C3%A9xico)



596

Salt War (1540) ItalyV

The Salt War of 1540 was a result of an insurrection by the city of 
Perugia against the Papal States during the pontificate of Pope 
Paul III (Alessandro Farnese). The principal result was the city of 
Perugia’s definitive subordination to papal control. 

Perugia had been a free commune until 1370 when it was de jure 
incorporated into the Papal States. The Perugian elite continued to 
enjoy a sort of semi-autonomy, including several privileges like trial 
by a local (not papal-appointed) judge and freedom from paying 
any taxes on salt, then an important product for preserving food. 
Beginning in the late 15th century, successive popes attempted to 
rein in Perugian autonomy, despite resistance by the Perugians. 
This came to a head after a disastrous harvest in 1539, which dro-
ve up prices in Perugia and its rural hinterland.

In this already economically difficult situation, Pope Paul III decided 
to levy a new tax on salt for all his subjects. This violated treaties 
between Perugia and previous popes, treaties which Paul III had 
confirmed at the beginning of his pontificate, but Perugian protests 
were to no avail. The Perugians decided to rebel but on 4 June 
1540 papal troops, led by the pope’s son Pierluigi Farnese and his 
condottiere Alessandro da Terni, forced a surrender.

Guerra del Salitre. Chile y Bolivia 
The War of the Pacific (Spanish: Guerra del Pacífico), also known 
as the Salpeter War (Spanish: Guerra del Salitre) and by multiple 
other names (see the etymology section below) was a war bet-
ween Chile on one side and a Bolivian-Peruvian alliance on the 
other. It lasted 1879 to 1884, and was fought over Chilean claims 
on coastal Bolivian territory in the Atacama Desert. The war ended 
with victory for Chile, which gained a significant resource-rich te-
rritory from Peru and Bolivia. Chile’s army took Bolivia’s nitrate rich 
coastal region and Peru was defeated by Chile’s navy.

Battles were fought in the Pacific Ocean, the Atacama Desert, 
Peru’s deserts, and mountainous regions in the Andes. For the first 
five months the war played out in a naval campaign, as Chile stru-
ggled to establish a sea-based resupply corridor for its forces in 
the world’s driest desert.

In February 1878, Bolivia imposed a new tax on a Chilean mining 
company (“Compañía de Salitres y Ferrocarril de Antofagasta”, 
CSFA) despite Bolivian express warranty in the 1874 Boundary 
Treaty that it would not increase taxes on Chilean persons or indus-
tries for twenty-five years. Chile protested and solicited to submit 
it to mediation, but Bolivia refused and considered it a subject of 

V  https://
en.wikipedia.org/wiki/

Salt_War_(1540)  
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Bolivia’s courts. Chile insisted and informed the Bolivian govern-
ment that Chile would no longer consider itself bound by the 1874 
Boundary Treaty if Bolivia did not suspend enforcing the law. On 
February 14, 1879 when Bolivian authorities attempted to auction 
the confiscated property of CSFA, Chilean armed forces occupied 
the port city of Antofagasta. 

In 1873, the Peruvian government dictated the Ley del estanco del 
salitre, which limited the salitre production and authorized the go-
vernment to purchase the whole production to a fixed price. But the 
plan failed and the law was withdrawn. In 1875, Peru’s government 
expropriated the salitreras of Tarapacá in order to secure revenue 

from guano and nitrate by means of a monopoly, and in 1876 An-
tony Gibbs & Sons became consignee of the nitrate trade for the 
Peruvian government.[56] President Mariano Ignacio Prado was 
“determined to complete the monopoly” and in 1876 Peru bought 
the nitrate licenses for “El Toco” auctioned by Bolivian decree of 
13 January 1876. But the Chilean CSFA remained the most se-
rious competitor and clearly weakened Peru’s monopoly. President 
Pardo, Prado’s predecessor, had urged Gibbs to secure the mo-
nopoly by limiting CSFA’s output, and in fact, Henry Gibbs had 
warned the CSFA’s board of directors, in a letter on 16 April 1878, 
that CSFA’s refusal to limit the output would bring administrative 
trouble with Peru and Bolivia as long and as intensive as it is made 
more and more to the interest of a neighboring Government that 
they should be so.

The British historian B. Farcau states: “Contrary to the concept of 
the ‘merchants of death,’ the arms manufacturers of Europe and 
the United States conniving to keep alive the conflict, from which 
they had earned some welcome sales of their merchandise, the 
most influential foreign businessmen and their respective consuls 
and embassadors were the traders in nitrate and the holders of the 
growing stacks of debts of all the belligerents. 
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Entre los grupos étnicos originales en lo que hoy es México, los 
problemas de abastecimiento no se reducían a un conflicto exclu-
sivamente entre productores y consumidores de sal. El caso era 
más complejo aún por involucrar aspectos religiosos, políticos, 
raciales culturales y fiscales. 

Salt War (1540) Italy
The Salt War of 1540 was a result of an insurrection by the city of 
Perugia against the Papal States during the pontificate of Pope 
Paul III (Alessandro Farnese). The principal result was the city of 
Perugia’s definitive subordination to papal control. 

Perugia had been a free commune until 1370 when it was de jure 
incorporated into the Papal States. The Perugian elite continued to 
enjoy a sort of semi-autonomy, including several privileges like trial 
by a local (not papal-appointed) judge and freedom from paying 
any taxes on salt, then an important product for preserving food. 
Beginning in the late 15th century, successive popes attempted to 
rein in Perugian autonomy, despite resistance by the Perugians. 
This came to a head after a disastrous harvest in 1539, which dro-
ve up prices in Perugia and its rural hinterland.

In this already economically difficult situation, Pope Paul III decided 
to levy a new tax on salt for all his subjects. This violated treaties 
between Perugia and previous popes, treaties which Paul III had 
confirmed at the beginning of his pontificate, but Perugian protests 
were to no avail. The Perugians decided to rebel but on 4 June 
1540 papal troops, led by the pope’s son Pierluigi Farnese and his 
condottiere Alessandro da Terni, forced a surrender.
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Otra Guerra del Salitre. Chile y BoliviaW

The War of the Pacific (Spanish: Guerra del Pacífico), also known 
as the Salpeter War (Spanish: Guerra del Salitre) and by multiple 
other names (see the etymology section below) was a war bet-
ween Chile on one side and a Bolivian-Peruvian alliance on the 
other. It lasted 1879 to 1884, and was fought over Chilean claims 
on coastal Bolivian territory in the Atacama Desert. The war ended 
with victory for Chile, which gained a significant resource-rich te-
rritory from Peru and Bolivia. Chile’s army took Bolivia’s nitrate rich 
coastal region and Peru was defeated by Chile’s navy.

Battles were fought in the Pacific Ocean, the Atacama Desert, 
Peru’s deserts, and mountainous regions in the Andes. For the first 

W  http://www.punto-
final.cl/555/chileybo-
livia.htm 

X  https://
en.wikipedia.org/wiki/
War_of_the_Pacific 

five months the war played out 
in a naval campaign, as Chile 
struggled to establish a sea-ba-
sed resupply corridor for its for-
ces in the world’s driest desert.

In February 1878, Bolivia im-
posed a new tax on a Chilean 
mining company (“Compa-
ñía de Salitres y Ferrocarril de 
Antofagasta”, CSFA) despite 
Bolivian express warranty in 
the 1874 Boundary Treaty that 
it would not increase taxes on 
Chilean persons or industries 
for twenty-five years. Chile pro-
tested and solicited to submit it 
to mediation, but Bolivia refu-
sed and considered it a subject 
of Bolivia’s courts. Chile insis-
ted and informed the Bolivian 
government that Chile would no longer consider itself bound by 
the 1874 Boundary Treaty if Bolivia did not suspend enforcing the 
law. On February 14, 1879 when Bolivian authorities attempted to 
auction the confiscated property of CSFA, Chilean armed forces 
occupied the port city of AntofagastaX. 
 
In 1873, the Peruvian government dictated the Ley del estanco del 
salitre, which limited the salitre production and authorized the go-
vernment to purchase the whole production to a fixed price. But the 
plan failed and the law was withdrawn. In 1875, Peru’s government 
expropriated the salitreras of Tarapacá in order to secure revenue 
from guano and nitrate by means of a monopoly, and in 1876 An-
tony Gibbs & Sons became consignee of the nitrate trade for the 
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Peruvian government. 

President Mariano Ignacio Prado was “determined to complete the 
monopoly” and in 1876 Peru bought the nitrate licenses for “El 
Toco” auctioned by Bolivian decree of 13 January 1876. But the 
Chilean CSFA remained the most serious competitor and clearly 
weakened Peru’s monopoly. President Pardo, Prado’s predeces-
sor, had urged Gibbs to secure the monopoly by limiting CSFA’s 
output, and in fact, Henry Gibbs had warned the CSFA’s board of 
directors, in a letter on 16 April 1878, that CSFA’s refusal to limit the 
output would bring administrative trouble with Peru and Bolivia as 
long and as intensive as it is made more and more to the interest 
of a neighboring Government that they should be so.

The British historian B. Farcau states: “Contrary to the concept of 
the ‘merchants of death,’ the arms manufacturers of Europe and 
the United States conniving to keep alive the conflict, from which 
they had earned some welcome sales of their merchandise, the 
most influential foreign businessmen and their respective consuls 
and embassadors were the traders in nitrate and the holders of the 
growing stacks of debts of all the belligerents. 

They were all aware that the only way they could hope to receive 
payment on their loans and earn the profits from the nitrate busi-
ness was to see the war ended and trade resumed on a normal 
footing without legal disputes over ownership of the resources of 
the region hanging over their heads”Y. 

Legal aspects regarding the saltZ

- the interdiction to alienate a saltpan from a pupillus;
- the imposition of serving in saltworks as a punishment for a crime;
- the imposition of a public tax on saltworks;
- the obligation to acknowledge for the census the saltpans;
- the recognition of saltworks owners as publicani;
- the interdiction of selling salt to enemies;
- granting permission by the state to constitute corporations for 
saltworks;
- establishing of the status of kidnapped people working in salt-
works;
- establishing the usufruct of inherited saltpans;
- exploring gender issues (the appliance of the same type of penal-
ty to men and women convicted to saltworks labour), etc.

Recent conflicts with salt
Is conflict salt still de-icing Danish roads? Are three Danish munici-
palities and a Danish importer helping to prop up Africa’s last co-

Y  Kiernan Victor 1955 
Foreign Interests in 

the War of the Pacific 
(inglés por Intere-

ses foráneos en la 
Guerra del Pacífico) 

XXXV. Duke Univer-
sity Press: Hispanic 
American Historical 
Review. pp. 14-36. 

https://es.wikipedia.
org/wiki/Mito_de_la_

ayuda_inglesa 

Z  Roxana-Gabriela 
Curca References 

on salt in Justinian’s 
Digest “Alexandru 

Ioan Cuza” University 
of Iasi, Romania. II In-
ternational Congress 

of Anthropology of 
Salt- Los Cabos, 

México 2017.
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lonizing power in Moroccan-occupied Western Sahara, by buying 
conflict salt in violation of international law? The Danish NGO Afrika 
Kontakt investigates the matter.

Where does the salt that arrived in Denmark from El Aaiún (Laa-
youne) Harbour in occupied Western Sahara on 2 February really 
come from? This is a question that the Danish municipalities of 
Aabenraa, Haderslev and Tønder ought to be asking themselves, 
after they struck a deal with Danish salt distributor Dansk Vejsalt 
last year.

Because while the question might seem simple enough to grasp, 
the answer is less clear. Against international law. Western Sahara 
has been colonised by Morocco for 40 years, since the Spanish left 
the territory in 1975. 

The UN Secretariat has been clear that the exploitation of mineral 
resources in Western Sahara is in violation of international law, un-
less the indigenous people of that territory benefit and agree to the 
trade, something that the Saharawis of Western Sahara have not.

As the representative in Denmark of Western Sahara’s liberation 
movement Polisario (who the UN recognise as the legitimate re-
presentatives of the Saharawis), Abba Malainin has stated “the 
Saharawis have never okayed the salt mining and selling of salt in 
Western Sahara”. 

Therefore, any trade in products, such as salt from one of the salt 
mines in Western Sahara, takes place in violation of international 
lawA1. 

En el estado de Baja California, México, apenas hace un año, se 
generó otro conflicto por la autorización a la operación de una 
mina de sal ubicada en el Área Natural Protegida del Alto Golfo 
de California ha provocado un serio conflicto en el ejido Vicente 
Guerrero, ubicado en la parte sur del poblado del Golfo de Santa 
Clara. 

También en Baní recientemente se generó otro conflicto por la sal  
y en Colombia desde el pasado 1 de marzo, los más de cien tra-
bajadores de la Empresa BIG Group Salina Colombia, operadora 
de las minas de sal en la Guajira, optaron por la huelga, legalmen-
te reconocida, ante la negativa de los directivos de esta empresa 
a negociar el pliego de peticiones presentado por los sindicatos 
SintraBG Salinas y Sintrasales. Una de las reivindicaciones es que 
esta empresa vincule en forma directa a trabajadores que cum-
plen labores complejas al interior de la Salina. Además, el cum-

A1  https://www.
wsrw.org/a105x3440   
Published: 11.04 - 
2016 17:55 Printer 
version. Written by 
Peter Kenworthy, 
Afrika Kontak.
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plimiento de los acuerdos suscritos entre el Gobierno-Comunidad 
indígena-Big Group y los trabajadores, de los cuales la empresa 
no ha cumplido su compromiso de inversión social con la comuni-
dad y no ha cumplido el pago de las deudas con los trabajadores. 

Argentina. Conflicto en la Provincia de San LuisB1  
Compañía Introductora de Buenos Aires (CIBA) es una empresa 
argentina, que comercializa sus productos bajo la marca “Dos An-
clas”. Fundada en 1901, es una de las empresas más antiguas en 
cotizar en la Bolsa de Comercio de la Ciudad de Bs. As, donde 
cotiza desde 1904.En el año 2006, una empresa mixta con partici-
pación mayoritaria del Estado Provincial y cuyo presidente es un 
Ministro Provincial, denominada Constructora San Luis SAPEM, se 
presenta ante la Dirección Provincial de Minería de la Provincia 
de San Luis y denuncia haber descubierto las minas de sal sitas 
en Salinas del Bebedero y que componen el yacimiento – Grupo 
Minero Dos Anclas, solicitando la concesión de las mismas. Para 
ello esta empresa desconoce la ubicación de las minas de sal 
del Grupo Dos Anclas, pretendiendo situarlas 5 Km. al oeste de 
donde siempre e históricamente estuvieron, es decir fuera de las 
Salinas del Bebedero, en terrenos donde no hay minas sino terre-
nos privados (cuando las minas de sal concedidas a CIBA lo son 
sobre terrenos públicos). 

Finalmente CIBA obtuvo por parte de una Cámara de Apelaciones 
una medida cautelar que frenó temporariamente el avance de la 
concesión mientras se desarrollaba el litigio. Sin embargo, dicha 
cautelar no hizo más que “irritar” más a la Provincia, que profundi-
zó a partir de allí su ataque a la empresa.

República DominicanaC1 
La asociación de vendedores de sal de Dajabón atacaron a pe-
dradas y palo a un cubano nacionalizado norteamericano quien 
pretendía comercializar sal en el mercado local de esta pobla-
ción fronteriza. Miembros de la asociación de vendedores de sal 
de Dajabón dijeron que dicha asociación está en disposición de 
aceptar al señor Benítez como miembro la organización para que 
acogiéndose a las reglas y normas establecidas por la entidad 
pueda comercializar el producto.

Expresó que es injusto que mientras los miembros de dicha aso-
ciación solo puedan vender 800 sacos semanales el señor Benítez 
pretenda vender 10 mil, donde se nota claramente una competen-
cia desleal entre las partes.

New York USA Food Problems since 2015
 New York’s new salt warning law gives diners something to chew 

C1  Santiago Ri-
verón http://www.
sabanetasr.com/

conflicto-entre-ven-
dedores-de-sal-pro-
voca-enfrentamien-

tos-en-dajabon/ 

B1 http://archivo.

argentina.indyme-

dia.org/
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on Restaurant-goers ponder new measure as dishes with more 
than daily limit of 2,300mg of sodium are required to bear salt 
shaker warning label

The city voted to require chain restaurants to add the warning icon 
by 1 December for dishes that top the recommended daily limit of 
2,300mg of sodium – about a teaspoon. New York is the first US 
city with such a requirement, its latest move to get residents to 
make healthier food choices when eating out. Previously, the city 
had banned trans fats from restaurant meals and required chain 
eateries to post calorie counts on menus.

According to health experts, the average American consumes 
more than 3,400mg of salt each day; the hope is that a warning 
symbol might make diners aware of how much sodium is in the 
foods on the menu. For example, a TGI Friday’s New York cheddar 
and bacon burger has 4,280mg of sodium, and a Chili’s boneless 
Buffalo chicken salad has 3,460, according to published nutritional 
informationD1. 

Final
So this presentation try to describe the infinite posibilities to find 
salt conflicts in history, but also how interesting and ilustrative can 
be to study the Anthropology and sociology of Salt. 

D1  https://www.the-
guardian.com/us-
news/2015/dec/01/
high-sodium-icons-
new-york-menus-
chain-restaurants 
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49. LA EXPLOTACIÓN Y EL COMERCIO DE LA SAL 
 EN EL NORESTE DE LA PENÍNSULA IBÉRICA 

ENTRE LOS SIGLOS II-I ANE: 
CARDONA Y EL PIRINEO ORIENTAL (SPAIN)
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RESUMEN

Entre los años 2015 y 2016 se llevaron a cabo una serie de traba-
jos arqueológicos en el llamado “Campet de la Sal”, a escasos 
metros del valle salado de Cardona, y motivados por el proyecto 
de construcción de un campo de fútbol. Estas intervenciones per-
mitieron documentar un asentamiento romano relacionado con el 
control y la explotación de la sal. La intervención afectó solo a una 
parte del yacimiento, y en algunos casos no se pudo agotar la 
totalidad de la secuencia estratigráfica. Pese a estas limitaciones, 
los resultados obtenidos revisten singular importancia, puesto que 
permiten valorar el importante rol de la explotación de la sal en la 
implantación territorial romano-republicana en el Noreste Peninsu-
lar. Actualmente, el yacimiento se encuentra cubierto por las insta-
laciones deportivas que motivaron dicha intervención.  

PALABRAS CLAVE

Cardona, Pirineo Oriental, sal gema, valle salado, romanización
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Situación y morfología del valle salado de Cardona

El valle salado es una gran depresión, producto del proceso de 
disolución de la sal, de cerca de 1.800 m de largo por una an-
chura media de 600 m, orientada de nordeste a suroeste. Está 
delimitada al este por el río Cardener, que en este punto dibujaba 
un meandro -hoy desviado-, zona donde se encuentran las cotas 
más bajas del valle, a 391 m.s.n.m. Al oeste se encuentra la Mon-
taña de Sal, en realidad una abrupta cabecera de torrente que 
actualmente se muestra como el principal afloramiento de mine-
ral, de unos 90 m de altura y que constituye el punto más alto del 
valle, a 533 m.s.n.m. Por el sur, limita con la sierra de Tresserres, 
mientras que al norte, como se ha visto, se encuentra el llano don-
de se excavó el yacimiento en estudio, al pie del núcleo actual 
de Cardona. En la parte central este y a la altura del yacimiento, 
se encuentra hoy la colina de San Onofre, distribuyéndolo en dos 
llanos o pasos. En cuanto al acceso natural e histórico al valle, se 
realiza desde el noreste.

La solubilidad de la sal ha acabado caracterizando en gran par-
te la fisonomía del valle, en continua transformación, tanto como 
consecuencia de la erosión superficial como de la subterránea. 
Las alteraciones han sido especialmente aceleradas y relevantes 
en el transcurso del último cuarto del siglo XX, esta vez causadas 
mayoritariamente por los trabajos mineros y el depósito de sus 
residuos.

La presencia de sal gema en este lugar, junto con silvina i car-
nalita, se debe al depósito precipitado del agua de mar entre los 
periodos Eoceno y Oligoceno. Al final de este último período, la 
compresión ejercida por la formación montañosa de los Pirineos, 
al norte de la Península Ibérica, afectó a los depósitos menciona-
dos, formándose masas de sal que acabaron perforando la roca 
que los cubría y creándose de esta manera el diapiro. 

En cuanto al yacimiento del “Campet de la Sal”A, fue localizado en 
la vertiente noroeste del valle salado, considerado la explotación 
de sal gema más antigua de Europa, sin la cual difícilmente puede 
entenderse la evolución de la ocupación humana en este espacio, 
y cuya explotación se ha podido documentar ya desde el neolítico 
medio (Fíguls, Weller, 2017). Se encuentra a unos 35 metros al sur 
de la villa amurallada, los primeros datos de la cual se pueden 
fechar de los primeros años del siglo XI; y a unos 300 m al sur-
oeste de la colina donde se ubica el castillo medieval, fortificación 
que se puede remontar al siglo VIII y, probablemente, un enclave 
ibérico, extremo que no ha podido ser confirmado a día de hoy. 

A  Este topónimo se 
localiza por primera 
vez en el siglo XVIII 
en referencia a la 
zona estudiada. 
Concretamente, 
en el catálogo de 
Patiño (1716-20) 
(Archivo Históri-
co de Cardona, 
1.3.3.2).
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Se trata de un llano entre dos torrentes que ya aparecen mencio-
nados en la documentación medieval y que con el tiempo han 
acabado formando una gran depresión cada uno, enlazando con 
el valle salino y caracterizando la morfología del lugar. Por el lado 
este, encontramos el torrente procedente del castillo y, por el oes-
te, el procedente de la parte alta del pueblo que desciende la-
deando el terreno de juego hasta desembocar en el valle. Ambos 
torrentes dan lugar también a dos fuentes. El de la ladera del casti-
llo origina la conocida como fuente de la Pomalla, al norte, todavía 
hoy en funcionamiento, y asociada a la depresión o subsidencia 
de cal Pinsota. Por otro lado, el torrente procedente de la parte 
alta de la villa ha acabado originando la depresión conocida con 
el nombre de Fangassos y alimentaba a su vez la fuente de can 
Conills, hoy cubierta por los escombros vertidos a partir del año 
1935 con motivo de las obras de ampliación del campo de futbol 
del cual tenemos conocimiento a partir del año 1925.B 

Vemos, pues, como las condiciones geológicasC del terreno han 
ido definiendo la evolución del espacio que tratamos. También es 
importante considerar la toponimia, tanto del valle y de su entorno 
como de los caminos que a él accedían, ya que los lugares cita-
dos en la documentación histórica se pueden ir rastreando sobre 
el lugar, y nos permiten en algunos casos retroceder a la edad 
bajo medieval.

FIG. 1  Situación del 
yacimiento en Ca-

taluña y en relación 
a la villa y al valle 

salado. 

B  Para una amplia-
ción del contexto, 

circunstancias y 
antecedentes del 

hallazgo véase 
Pancorbo, 2019.

C  Los aspectos 
geológicos del valle 
han sido estudiados 

por el espeleólogo 
Ferrán Cardona 

(Cardona, 2002) 
y geólogo Fidel 

Grandía (Grandía, 
2007). 
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La ubicación de las estructuras exhumadas, la relevancia propia 
de la sal en todos los ámbitos de la vida cotidiana, y los resultados 
de la excavación nos llevan a interpretar los restos arqueológicos 
como un asentamiento de control de estas actividades por parte 
de la administración romana.

Las fuentes literarias 

La explotación de la sal gema en Hispania en época romana apa-
rece en diversos pasajes de autores como Plinio el Viejo (NH, 31, 
80-81) o Columela (RR, 6, 17 7), aunque no siempre es posible 
identificar el centro productor. Más significativo, en cambio, nos 
parece la referencia de Aulo Gelio (Not.Attic. 2, 22) a unas minas 
de Sal gema existentes en Citerior que el autor toma de M. Porcio 
Catón y sus Origines, obra perdida que se data en torno al año 
168 ane. Este pasaje sólo puede hacer referencia a la propia ex-
periencia del cónsul en Hispania durante el período 195-193 ane, 
cuando comandó un potente ejército que acabó con la resistencia 
indígena al avance romano. Dado que el alcance de las tropas 
de Catón hacia el interior peninsular fue limitado, la ubicación de 
estas minas de sal puede ser más precisa.

Catón (a través de Aulo Gelio) describe con detalle estas minas: 
“Sed quod ait uentum, qui ex terra Gallia flaret, “circium” appellari, 
M. Cato in libris originum eum uentum “cercium” dicit, non “cir-
cium”. Nam cum de Hispanis scriberet qui citra Hiberum colunt, 
verba haec posuit: Sunt in his regionibus ferrareae, argenti fodinae 
pulcherrimae mons ex sale mero Magnus: quantum demas, tantum 
acrescit”.

La traducción que algunos autores ofrecen de este pasaje ha com-
portado algunas dudas. Así, por ejemplo, Julio Mangas (2005: 41) 
propone: “Pero en lo referente a eso que él dice, que se llama cier-
zo al viento que sopla desde tierra gálica, Marco Catón escribe en 

FIG. 2  Fotografía es-
tereográfica de las 
salinas de Cardona 
desde el extremo 
suroeste. Hecha por 
la Sociedad Este-
reográfica Española. 
1925. Archivo His-
tórico de Cardona, 
Fons Mines de 
Cardona, SEE.
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los libros sobre los Orígenes que ese viento se llama cercium y no 
circium. Pues, al escribir sobre los hispanos que habitan más allá 
del Ebro, incluye estas palabras: en estas regiones están las más 
notables minas de hierro y de plata, así como una enorme monta-
ña de sal pura; cuanto más extraigas de ella, tanto más crecerá.” 

Sin embargo, por lo que respecta a la ubicación de estas minas, 
el texto latino de Aulo Gelio es muy preciso: se encuentran citra 
Hiberum, que no puede traducirse “más allá del Ebro” como hace 
J. Mangas o otros autores, sino justamente lo contrario, “antes del 
Ebro”. Citra, o Kitra es un adverbio que indica cercanía, “más acá” 
o “antes de llegar” al Ebro, por lo tanto estas minas de sal se en-
cuentran al Norte del Ebro (igual como Hispania Citerior –de citra- 
es la más cercana, y la Ulterior – de ultra- es la más alejada)D.  Es 
cierto que Catón no da más precisiones, pero es suficiente para 
eliminar por un lado los territorios más allá del Ebro, y por otro lado 
tampoco parece posible ubicarlas muy al interior del Valle de este 
mismo río, aun bajo control Celtíbero en aquel momento. 

Algunos autores han propuesto que podría tratarse de las minas 
de sal de Remolinos, aunque existen diversos problemas a esta 
identificación. Por un lado, y que nosotros sepamos, no existen 
datos arqueológicos que confirmen esta explotación (los datos 
más antiguos parece que son ya de época islámica, en cualquier 
caso no de s. II ane). En segundo lugar, la ubicación de estas 
minas, entrado ya el territorio Celtibérico, hacen poco factible un 
control tributario romano tan antiguo. Finalmente, y lo que nos 
parece aún más significativo, el texto de Catón es muy claro al 
referirse no solo a la sal, sino también a minas de hierro y salE,  
lo que delimita aún más el área a identificar. A nuestro modo de 
ver, la Catalunya central y pre-Pirenaica puede ser esta área (no 
olvidemos la riqueza en oro, plata, hierro y plomo que Plinio (NH, 
4, 112) atribuye a los Pirineos), y por ello mismo las minas de sal 
de Cardona las que Catón describe en este pasaje.

La siguiente referencia escrita que parece aludir Cardona es ya 
del siglo V, cuando el escritor romano Sidonio Apolinario (Ep. 9, 
12), en una carta dirigida a su amigo Oresio escribe sobre la “sal 
de Hispania cortada en las montañas de la Tarraconense”: Venit 
in nostras a te profecta pagina manus, quaetrahit multam similitudi-
nem de sale Hispano in iugis caeso TarraconensibusF.  De nuevo 
aquí, a pesar del predominio de traducciones que mencionan  a 
“las minas de la Tarraconense”, el pasaje puede interpretarse tam-
bién como la sal cortada, es decir las minas, “de las montañas de 
Tarragona”G.  Ello de nuevo acerca la ubicación de estas minas de 
sal gema al área catalana, y por ello a Cardona, puesto que a ojos 
de Sidonio (personaje que además estuvo preso por los Visigodos 

D  En la misma línea, 
la referencia Cis 

Hiberum o Trans Hi-
berum para referirse 

al territorio “más 
acá del Ebro” o 

“más allá del Ebro” 
aparece en diversas 

descripciones del 
noreste hispano en 

Livio (34).

E  No parece casual 
que Livio (34, 21, 7) 

se refiera precisa-
mente a las minas 

de Hierro y Plata 
como las primeras 
en las que se ins-

tituyeron vectigalia 
y se explotaron de 

manera sistemática 
en Citerior, gracias a 

Catón.

F  Sidoni Apol·linar, 
Epistolae, IX, 12. 

Bellès, J. 1992.

G  Así lo hace por 
ejemplo la edición 

de las cartas de Si-
donio de Budé o la 
ya clásica de O.M. 

Dalton (1915).
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en la pirenacia Llívia, en la Cerdanya, en el castrum visigodo bien 
conocido -Olesti et alii 2013-) la vinculación de Cardona al dominio 
territorial de Tárraco sería verosímil H. 

En cualquier caso, a juzgar por las fuentes analizadas, parece 
más que probable que sean las minas de sal de Cardona, por su 
dimensión y su calidad, las mejor conocidas por estos autores 
antiguos, y las que correspondan a los restos de explotación ac-
tualmente documentados.

H  Es también 
destacable que 
Oresius, el perso-
naje al que Sidonio 
escribe esta carta 
y que debió vivir 
en Hispania, haya 
sido identificado por 
A.H.M. Jones con 
el Oresius que en 
el año 445 financió 
la erección de una 
nueva iglesia en 
Narbona (CIL XII 
5336), y que por lo 
tanto debió habitar 
al nordeste de la 
Tarraconense.

El asentamiento romano

El conjunto de construcciones documentadas refleja una planta 
homogénea que aunque no es completamente sincrónica, corres-
ponde un patrón constructivo de lectura coherente tanto desde el 
punto de vista de los materiales empleados para su construcción 
como de la utilización de los mismos. Se trata de muros construi-
dos mediante el uso de piedras de tamaño variable, mayormente 
mediano y pequeño, poco desbastadas y unidas mediante barro, 
con la ausencia total de mortero de cal y de opus signinum. La 
mayoría de los paramentos construidos han sido interpretados 
como la parte correspondiente al zócalo de los muros, de los cua-
les desconocemos la altura total. Las evidencias indican que la 
superestructura habría sido hecha en adobe, así como los tejados 
estarían construidos mediante tegulae e imbrices, la mayor parte 
de los cuales no se han podido hallar a causa del arrasamiento 
posterior al abandono. 

La parte documentada se distribuye en tres terrazas, que estruc-
turan longitudinalmente el yacimiento, y que tienen un desnivel de 
cerca de un metro entre la superior, al noroeste, y la inferior, al 
sureste. Los ámbitos del sector oriental presentan mejor estado 
de conservación que los del occidental, ya que estos últimos han 
sufrido mayores alteraciones por estar a cotas más altas. 

FIG. 3  El valle salado 
desde el mismo 
extremo suroeste. 
Foto: A. Pancorbo, 
2017.



610

En este conjunto constructivo podemos diferenciar un mínimo de 
tres edificaciones, que podrían ser más por el lado este del yaci-
miento (ya que allí la superposición de estructuras de cronología 
bajomedieval no nos ha permitido conocer las construcciones de 
época romana, que no pudieron ser excavadas). 

Las dos primeras edificaciones, atendiendo a la planta de la meri-
dional -la única que conocemos completa-, se pueden interpretar 
como domus y así se han ido denominando en los sucesivos es-
tudios realizados. Parece evidente que tanto las dos primeras, de 
época tardo republicana, como la tercera, superpuesta en época 
alto imperial, tendrían sus fauces orientadas al sureste desde don-
de se articularía la circulación exterior que, en sentido noreste a 
sureste, permitiría el acceso a la mina de sal. Se trata de los restos 
de una vía apenas conservada pero coetánea al asentamiento, 
e identificada como el camino de acceso al valle salado que, en 
su extremo noroeste, se encuentra documentado en las fuentes 
escritas des del siglo XII (Pancorbo, Martín, Galera, en prensa).

La domus 1, con una superficie de 217 m2 (17 x 14 m), delimita un 
total de 9 ámbitos (B a J), que envuelven, por los lados norte, este 
y oeste, un corredor central longitudinal. En la parte central del 
corredor, atravesado en diagonal por una cloaca excavada en el 
terreno natural, encontramos los restos de un pavimento de losas 
de piedra irregulares que podría llevar a interpretar esta parte de 
la domus como un patio no cubierto. Cabe mencionar también la 
existencia de dos hogares centrales ambos asociados a pavimen-
tos de tierra batida, uno en el ámbito D y H, y de un agujero de 
poste también en una posición central, en el ámbito C.

En el lado este del edificio se sitúan dos grupos constructivos 
más. El primero, la domus 2, comparte muro perimetral oeste con 
la domus 1, y está alineado con las estructuras descritas hasta 
ahora, formando parte de un conjunto constructivo muy similar. 
Engloba los ámbitos de K a O, y parte de Q, que nos permiten 
entrever también unas medidas cercanas al grupo anterior y una 
estructuración también en torno a un patio central (ámbito Q). 

Sin embargo, un nuevo grupo constructivo, la domus 3, se le su-
perpone por el lado este, lo que no nos permite interpretarlo co-
rrectamente. Igualmente, de este último grupo constructivo cono-
cemos solamente y de forma parcial tres de sus ámbitos, de los 
cuales solamente se excavaron los últimos niveles de ocupación, 
fechados dentro de la segunda mitad del siglo I.
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La cronología del asentamiento

El periodo cronológico de esta statio se iniciaría sobre el 130-120 
ane, y estaría funcionando sin interrupción hasta el 50-30 ane. A 
pesar de ello, las cronologías más antiguas nos son muy mal co-
nocidas ya que la mayoría de los contextos hay que situarlos den-
tro del segundo cuarto del siglo I ane, con perduración hasta este 
momento final (Pancorbo, Martín, en prensa). 

Con posterioridad a este período cronológico, sabemos que exis-
tió una continuidad en la ocupación, pero como hemos visto an-
teriormente, las escasas excavaciones realizadas no nos permiten 
valorarla de forma detallada. Lo que sí podemos decir es que mu-

FIG. 4  Planta de las 
estructuras roma-
nas localizadas 
en el yacimiento 
del Campet de la 
Sal, con indicación 
cromática de los 
edificios excavados. 
A. Pancorbo.
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chos de los estratos con datación de 50-30 ane están asociados 
al final del uso de gran parte de los ámbitos donde se localizan, 
y con posterioridad a ellos no podemos determinar ninguna ocu-
pación clara. El posible abandono de las instalaciones es de es-
pecial interés, ya que podría coincidir cronológicamente con las 
campañas bélicas protagonizadas por Julio Cesar, o quizás ya 
con las primeras actuaciones de Octavio en la región, sin que con 
ello podamos decir que tengamos indicios claros de que estos 
hechos haya tenido alguna incidencia en el yacimientoJ. 

Se ha documentado también una última ocupación de una parte 
del yacimiento durante el siglo I, que podría tener continuidad has-
ta finales de este siglo o inicios del II. El inicio de esta última fase 
podría datarse en época augustal, sin que podamos precisar más, 
lo que nos lleva a suponer también una continuidad en la función 
desarrollada por este establecimiento a lo largo de su historia.

J  Puede ser sig-
nificativo, en este 

sentido, que a nivel 
de organización 

tributaria y adminis-
trativa se documen-

ten importantes 
reformas en el área 
Hispana a partir del 

gobierno de Julio 
Cesar y de Octavio, 

lo que sin duda 
comportó un cam-
bio en las infraes-

tructuras destinadas 
a estas funciones.

El ámbito A y su depósito fundacional.

En el extremo occidental del complejo destaca el ámbito A, con 
unas dimensiones de 110 m2, encajado en el substrato geológico 
que desciende en sentido noroeste/sureste. Este recinto dispone 
de una amplia entrada situada en su esquina sureste, que repre-
senta un acceso directo a la vía mencionada, con una anchura de 
1,60 m. Podemos interpretarlo, pues, como algo más que un ac-
ceso peatonal, especialmente si tenemos en cuenta que presenta 
un umbral sólido y construido en piedra en un momento avanzado 
de su periodo de uso. Este ámbito reviste especial importancia 
no solo por sus dimensiones, sino porque su construcción está 
asociada a un depósito fundacional de un conjunto de materiales 
muy significativo, tanto desde el punto de vista cronológico como 
de cultura material. 

FIG. 5  Vista desde 
poniente de los ám-

bitos centrales de 
la domus 1. Foto: A. 

Pancorbo, 2016.

K  Agradecemos 
las explicaciones 

a Montse Duran 
y Imma Mestres 

(Museu del Camp 
de les Lloses) tanto 
en lo que se refiere 
a los elementos de 
hueso como a los 

metálicos.  
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El conjunto fue depositado al construirse el muro sur del ámbito y 
tiene una datación de  90/80 ane, mientras que el estrato que los 
cubre debería situase dentro del periodo de vida del ámbito en 
cuestión, al igual que los niveles de circulación que asociamos a 
la construcción del umbral que hemos mencionado, y que a gros-
so modo hay que situar durante el segundo cuarto del siglo I ane 
o inicios del tercer cuarto de este mismo siglo. Tal y como refleja 
el estado de conservación del muro sur, es evidente que el acceso 
al interior de este ámbito se practicaba en sentido ascendente vi-
niendo desde el sureste, ya que el nivel de circulación de esa zona 
está a una cota más baja, conectando el ámbito con el eje viario.

El conjunto de materiales que forman el depósito se compone de 
dos cuencos y una jarrita bicónica de cerámica gris ibérica, una 
Lamb. 4 y una Lamb. 10 de barniz negro de Cales, un fondo de 
Lamb. 1, también de Cales, recortado a modo de tapadera, tres 
stili o estiletes y una tapa de cajita portasellos de hueso, un jue-
go de catorce tabas, una ficha circular de mármol, dos fusayolas, 
parte del asa de bronce de un coladorK, una placa de hierro rec-
tangular de 9,5 x 6 cm, dos unidades monetarias de Laiesken y 
un denario de Bolskan. Se trata de materiales habituales para los 
contextos que tratamos, pero el hecho de encontrar algunos de 
los elementos no cerámicos en el mismo ámbito, nos da pie a elu-
cubrar sobre los motivos de su depósito y sobre la funcionalidad 
del espacio donde se encuentran (Pancorbo, Martín, en prensa)L.  

Por un lado, el asa de bronce del colador no es habitual en la 
península ibérica, encontrándose documentados hasta la fecha 
solamente dos ejemplares en Empúries, correspondientes como 
en nuestro caso a la pieza superior donde se apoyaría el pulgarM   
Se trata de una forma que pertenece a la vajilla tardorepublicana 
en bronce, con un arco cronológico que se sitúa entre finales del 
siglo II a.C. hasta época de Tiberio (Guillaumet 1991). En cuanto 
a este tipo de vajilla, cabe mencionar el hallazgo en el ámbito F 
de otra asa con un dedil de alzado casi circular en el extremo 
superior, esta vez correspondiente a una taza del tipo Idria, forma  
fechada entre el 120-75/50 ane (Feugère 1991)N, de nuevo con 
dos paralelos en el Camp de les Lloses. 

Por otro lado, las catorce tabas, cuatro de ellas con una perfora-
ción y cuatro más con las superficies alisadas (que tanto pueden 
utilizarse para el juego como para la adivinación), y la ficha de 
mármol, de 3,3 cm de diámetro y 1,3 cm de grosor, se interpretan 
como un claro elemento de juego o entretenimiento. Todo ello, 
muy habitual para todo el periodo romano, con un paralelo cer-
cano para la ficha de mármol en Empúries, con una cronología 
precisaÑ.  

L  Queremos 
agradecer aquí la 
ayuda prestada por 
el arqueólogo muni-
cipal de Cabrera de 
Mar, Albert Martín, 
tanto en cuanto a 
la interpretación del 
yacimiento como, 
sobre todo, al estu-
dio de los materia-
les cerámicos.

M  Ejemplares estu-
diados en Guillau-
met 1991 y revisa-
dos por Eduard Ble 
en su tesis Doctoral, 
presentada en 2015 
y  para la cual no 
halló ningún ejem-
plar nuevo. 

N  El mismo autor 
admite la existen-
cia de fragmentos 
residuales de esta 
forma en contextos 
más tardíos.

Ñ  Agradecemos 
esta información a 
J. Tremoleda, quien 
nos detalló el hallaz-
go de un conjunto 
fechado hacia 71 
a.C., de 12 piezas 
de juego pequeñas 
que acompañaban 
una pieza más 
grande como la que 
nos ocupa. 
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En tercer lugar, a parte de las tres monedas mencionadas, hay 
que tener en cuenta que otras siete se encontraron en el mismo 
ámbito, de manera que gran parte del numerario del yacimiento se 
concentraba en este mismo espacio. 

En cuanto a los tres stili y la tapa mencionada son elementos de 
escritura que se pueden asociar al sistema de registro, sobre di-
versos tipos de soporte, aunque el más probable, propio de la 
administración civil o militar romana, correspondería a las tabulae 
ceratae o tablillas de madera encerada. En este caso, los estiletes 
servían para escribir el mensaje sobre la cera, previamente prepa-
rada y alisada, gracias a otro elemento habitual en estos contex-
tos, la espátula. Cuando se cerraba la tablilla, formada por dos o 
más tablas de madera de tilo según las fuentes, éstas se ataban 
entre sí y se garantizaba la seguridad del contenido mediante un 
precinto de hueso o bronce (la llamada caja-sello) que sujetaba 
los extremos de los cordeles de la tablilla. La caja-sello protegería 
la cera del precinto, marcada con un signaculum, un anillo-sello 
de quién enviaba el mensaje (Duran et alii 2008: 124-125)O.  De 
este modo, no podía abrirse la tablilla sin romper el precinto sella-
do. Cabe destacar en este sentido que en el yacimiento que nos 
ocupa, aunque no en el ámbito A, se encontró otro de los elemen-
tos del conjunto descrito. Se trata de una pieza de pasta vítrea 
traslúcida gravada en negativo con una figura, quizás el dios Bes, 
que correspondería a la parte engarzada al anillo propiamente di-
cho de un anillo-sello.

Es posible también que los stili fueran utilizados para escribir so-
bre otro tipo de soportes, como plomo o cerámica, así como que 
las cajas de sello y los anillos sirvieran también para marcar y pre-
cintar, como se ha visto, bolsas, sacos u otros contenedores, y no 
solo tablillas.

En cuanto a las cajas, la gran cantidad de cajas portasello encon-
tradas en Augusta Raurica dio pie a un estudio completo y a una 
propuesta de sistematización y función de estos elementos (Fur-
ger et alii 2009)P en la que se apunta también la posibilidad de que 
se trate del cierre de productos de valor, no solo tablillas, al encon-
trarse algunas de ellas junto a bolsas que contenían monedas.

Así como los stili se prodigan con frecuencia, no lo hacen tanto las 
cápsulas, que también pueden ser de bronce, como los estiletes. 
Aun así, encontramos un ejemplar completo en el yacimiento del 
Camp de les Lloses, que apareció asociado a un estilete y a los 
restos de los ejes metálicos de una tablilla en un mismo espacio. 
Otras tapas se encuentran en Sant Miquel de Sorba (Asensio et alii 
en prensa), muy cerca de Cardona, así como en Empúries y Tarra-

O17  Se identifican 
estas cajas como 

parte de un me-
canismo de cierre 
de las tablillas de 

escritura.

P18  Para la Hispa-
nia romana cabe 
destacar Alonso 
2013. En cuanto 

a los estiletes, de 
tipo cónico, hemos 

seguido la tipolo-
gía de Gostenčnik 

2002, que esta-
bleció un abanico 
cronológico para 

estos elementos a 
partir del siglo II a.C. 
hasta época augus-

ta. Cabe también 
tener en cuenta la 

sistematización de 
los más de 1200 

ejemplares apare-
cidos en Augusta 

Raurica (Schal-
tenbrand Obrecht 
2009) y el estudio 

de los 60 ejem-
plares de Augusta 
Emerita (Alonso y 

Sabio 2012).
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gona, yacimientos todos ellos donde se hallan ambos elementos.

Es también frecuente la aparición en algunos de estos yacimien-
tos de pesos, casi siempre de plomo pero también en bronce, 
algunos de los cuáles con inscripciones o marcas (posiblemente 
numerales, o marcas indicativas de los diferentes pesos), e inclu-
so fragmentos de pesa de tipo romana. En ellos se podría asociar 
la escritura con una actividad de pesaje y de registro de algunos 
productos, lo que a nuestro modo de ver confirma la función de 
inventario de estos instrumentos. Se trataría, pues, de elementos 
que indican un hábito de escritura, registro e inventario muy acor-
de con la función de control de las stationes y praesidia donde han 
sido localizados. Nuevamente, no lejos del ámbito A, se encontró 
lo que podría ser un peso de plomo, extremo que todavía queda 
por confirmar. Se trata de una pieza con forma troncocónica de 1,5 
cm de grosor y 2,5 de diámetro con un saliente plano de 1,3 cm de 
altura, con orificio para ser atado o colgado.  

FIG. 6  Material del 
depósito fundacio-
nal del ámbito A. 
1-2: Gris ibérica, 
3: Jarrita bicónica 
gris ibérica, 4-5: 
Fusayolas, 6-7: 
Barnices negros de 
Cales Lamb. 10 y 
Lamb. 4, 8: Barniz 
negro de Cales 
Lamb. 1 recortado a 
modo de tapadera, 
9: Ficha de juego 
en mármol, 10: Esti-
letes de hueso, 11: 
Parte de una asa de 
colador de bronce 
tipo Idria, 12: Placa 
de hierro rectan-
gular,  13: Tapa de  
caja portasellos 
en hueso, 14-15: 
Unidades de Laies-
ken, 16: Denario de 
Bolskan. (Elabora-
ción: A. Martín y A. 
Pancorbo).
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Un reciente estudio ha puesto de manifiesto la presencia de este 
tipo de objetos en numerosos yacimientos de mediados del s. II – 
1ª mitad del s. I ane del NE Peninsular, con más de 20 conjuntos 
documentados (Olesti, en prensa). La significación de estos ele-
mentos, en el contexto de la 2ª mitad de s. II ane – primera mitad 
del s. I ane, está documentada por diversas fuentes literarias an-
tiguas que destacan su presencia, tanto entre el ejército romano 
destacado en las provincias occidentales como entre los primeros 
ciudadanos que a título individual se desplazan a estas áreas. 

Así, por lo que respecta al contexto militar, sabemos que los ani-
llos-sello eran llevados habitualmente por los oficiales del ejército, 
así como por algunas tropas. Apiano (Punica, 15, 104) menciona 
como durante la tercera Guerra Púnica estos anillos-sello sirvieron 
para identificar los cuerpos de los oficiales romanos caídos en 
el campo de batalla (por sus anillos de oro), y diferenciarlos de 
los soldados (que los llevaban de hierro). También en esta misma 
guerra, Apiano (Púnica, 15, 108) recoge el envío de tablillas sella-
das como método habitual de intercambio de mensajes.

Ya en el caso de Hispania, Plutarco (Tib Sempr, 6) recoge la anéc-
dota de Tiberio Sempronio Graco, quién siendo cuestor en el ejér-
cito de Mancino en Numancia (137 ane) recuperó de los Celtíberos 
las cuentas escritas de los gastos del ejército que él custodiaba y 
que habían sido capturadas por sus enemigos.

Más significativa aún nos parece el caso de Sertorio, quién justa-
mente la noche de su asesinato estaba rodeado en la mesa por 
sus dos scribae (Salustio, Fragm. 3, 79), Versius y Mecenas, de-
mostrando la importancia de su función en la administración mili-
tar y probablemente también civil del bando sertoriano.

Por lo que respecta al contexto no-militar, es Cicerón quién mejor 
refleja la presencia de este tipo de instrumentos en la Gallia Tran-
salpina durante la primera mitad del s. I ane. Durante su defensa 
del pretor M. Fonteyo, el arpinate destaca como no existe ningún 
registro en las tablillas contables de la provincia donde aparezcan 
pagos ilicitos al gobernador (Cic. Pro Font. 2.3), o cómo no hay 
ningún sestercio que cambie de manos en la Galia que no haya 
quedado registrado en las tablillas de los ciudadanos romanos de 
la província (Cic. Pro Font. 5.11).

Esta significativa presencia en las fuentes literarias de documen-
tos escritos, registrados en tablillas, tanto en el campo militar 
como civil de las provincias occidentales, permite explicar su lo-
calización frecuente en estos yacimientos del NE Peninsular, así 
como en Cardona.
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Este conjunto fundacional nos plantea la cuestión de su origen 
y filiación cultural. La presencia de pequeños ritos de fundación 
bajo viviendas indígenas, de cronología republicana, no es extra-
ña en el noreste peninsular. Sin embargo, en este caso, tanto la 
disposición y medidas del edificio afectado –que no responden 
a la tradición local, sino que se vinculan más bien a contextos de 
origen itálico o romano-, como el propio contenido del depósito, 
nos llevan a pensar en un origen foráneo. La coincidencia en el 
mismo ámbito de elementos de escritura, de registro, de juego, 
así como las piezas correspondientes a la vajilla de bronce o las 
monedas, elementos que quizás por separado podrían encon-
trarse en contextos indígenas fuertemente romanizados, parecen 
mostrar, al encontrarse agrupados en un mismo depósito ritual, 
una clara filiación romana. Lo mismo sucede en la mayor parte 
de yacimientos donde se documentan este tipo de objetos, en su 
mayor parte vinculados a una red logística directa o indirectamene 
relacionada con el ejército romano y la administración provincial 
(Olesti, en prensa). Ello nos permite identificar en el asentamiento 
la presencia de una unidad administrativa romana, que en esta 
cronología puede considerarse como de probable filiación mili-
tar. Además, así como los elementos de escritura se pueden re-
lacionar con actos administrativos tanto civiles como militares, la 
asociación con los vasos de bronce ha sido objeto de diferentes 
estudiosQ según los cuales estos elementos serían indicativos de 
la presencia de oficiales o altos magistrados romanos, vinculados 
al ejército para la época que nos ocupa (Ble 2015: 307).

La cronología del hallazgo, y la presencia también de elementos 
de juego y numismáticos, asimilan el Campet de la Sal con otros 
dos yacimientos muy cercanos, ya mencionados, Sant Miquel de 

Q  Véase Bayo 2014 
para la costa ali-
cantina y Ble 2015 
para el nordeste 
peninsular.

FIG. 7  La montaña de 
sal en la actualidad. 
A. Pancorbo, 2019.
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Sorba y el Camp de les Lloses, que tienen en común la explota-
ción de materias primas y, en estos casos, una bien documentada 
presencia militar (Noguera et alii 2014). Algo más alejados, pero 
formando parte de un similar eje transversal –en este caso pire-
naico-, debemos destacar los yacimientos del Castellot de Bolvir 
y del Tossal de Baltarga, en la Cerdanya, donde se han docu-
mentado elementos similares como instrumentos de escritura y 
registro (signacula, espátula para cera), juegos (fichas en piedra 
y cerámica, un tablero de latrunculum), un sympulum de  bronce, 
etc… (Morera et alii 2016), y que pueden también vincularse a la 
explotación de recursos pirenaicos como los metales (Olesti-Mer-
cadal 2017), y donde no se duda de una pequeña pero efectiva 
presencia militar romanaR.  

Siguiendo esta interpretación, en el caso de Cardona parece lógi-
co vincular el edificio documentado al control, almacenaje y dis-
tribución por parte de la administración romana de la sal, un pro-
ducto que era además un monopolio del estado romano y sobre 
el cual gravaban importantes tasas tanto de explotación (como los 
vectigalia ya mencionados por Livio) como de distribución y venta. 
Se trataría por lo tanto de una statio, un punto de control de la vía 
que daba acceso a las minas, y que actuaría a su vez como lugar 
de almacenaje y de redistribución, esperando a los carruajes o 
caravanas de mulas que la transportarían a los diversos puntos de 
destino. En esta statio posiblemente se efectuaría el pago de los 
derechos sobre la sal, y se registrarían las cantidades producidas 
por cada uno de los mineros (o sociedades mineras) implicadas 
en la producción, lo que conllevaba los correspondientes vectiga-
lia. 

La sal durante la primera ocupación romana

El asentamiento de época tardo-republicana del “Campet de la 
sal” reviste una especial importancia, ya que es indicativo del pro-
ceso de control del territorio de la Catalunya Interior en los prime-
ros momentos de la romanización, así como del evidente interés 
que tuvo para el estado romano la explotación de su conocida 
mina de sal. De hecho, la ubicación de un asentamiento de este 
tipo junto al valle de la sal en Cardona, y en esta cronología, solo 
se puede explicar debido al potencial económico y estratégico 
que representaba la explotación de este mineral, ya que de lo 
contrario existirían otras ubicaciones mucho más lógicas desde 
el punto de vista poblacional o geoestratégico. Así pues, cabe su-
poner la presencia sobre el terreno de una unidad administrativa 
romana ligada a la extracción de la sal -y a su distribución- al pie 
de la vía que conduce a la mina de sal. 

R  Una visión más 
general, en Olesti 

2017. La documen-
tación en el Caste-
llot de Bolvir de un 
taller polimetalúrgi-

co que utilizaba una 
tecnología sofistica-
da (con aleaciones 
de latón, oro, plata, 

y la utilización del 
cinabrio), no deja 

lugar a dudas sobre 
una presencia 

directa romana en 
el lugar.
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La explotación minera de la sal de Cardona era a cielo abierto, ya 
que el mineral aparece justo debajo de una capa de margas con 
una potencia de entre 6 cm a 7 m dependiendo del lugar. De esta 
manera, solo hacía falta retirar la tierra que cubría los depósitos 
de sal y proceder a su extracción, trabajo que se hacía en forma 
de bancales. 

Cuando el corte adquiría demasiada profundidad para trabajar 
cómodamente, o bien se echaba a perder como consecuencia de 
la lluvia, se abría un corte nuevo. Este sistema de extracción de la 
sal con distribución de diferentes terrazas o bancadas de trabajo 
sería ya el utilizado en las primeras fases de su aprovechamiento, 
de una manera muy parecida probablemente a la que podemos 
ver todavía en fotografías de finales de siglo pasado y es el que 
se utilizó en Cardona hasta bien entrado el año 1902, cuando se 
procedió a la construcción del primer pozo de extracción, el pozo 
del Duque.

FIG. 8  Trabajos de 
extracción de sal 
efectuados en el 
año 1888. F. Bordes. 
Centre excursionista 
de Catalunya. 
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La mayor parte de este mineral se comercializaría tal y como se 
extraía, en formato de bloques más o menos regulares, fáciles de 
transportar con animales de carga o carros que accederían a los 
puntos de extracción, pasando necesariamente por delante del 
asentamiento que nos ocupa, ubicado junto al camino histórico 
de acceso a la explotación. Este camino estuvo en uso durante 
un largo período de tiempo ya que tanto su ubicación como su 
orientación coincide con el tramo de época medieval que pudo 
ser excavado en el extremo noreste del yacimiento. Para la crono-
logía que nos ocupa el vial organizaba además los accesos do-
cumentados hacia el interior de las estructuras romanas. En otras 
palabras, el yacimiento romano estaba ubicado junto al camino de 
acceso a la sal, camino que vertebraba además la vialidad entre 
los diversos edificios. 

Llegados a este punto, la identificación de un establecimiento de 
control de la producción salina en el “Campet de la Sal” de Cardo-
na nos lleva a la cuestión de la importancia de este recurso en las 
primeras fases de la intervención romana. No parece casual, en 
este sentido, que sea precisamente M. Porcio Catón, el primer go-
bernador romano que -finalizado el período bélico-, empieza a de-
sarrollar una primera organización territorial en la Península (Olesti 
2014), quién mencione la presencia de la sal gema en la zona, y 
que en las escasas referencias que de él hemos conservado se 
asocie esta presencia a otros minerales de gran interés estratégi-
co para Roma, como el hierro y la plata. Tampoco parece casual 
que se mencionen estos minerales en el contexto de los primeros 
vectigalia, es decir, la primera red tributaria que se desarrolla en 
la provincia. Aunque no se mencionan específicamente vectigalia 
sobre la explotación de la sal, no puede entenderse este recurso 
sin la fiscalidad asociada, dado que se trataba prácticamente de 
un monopolio del estado romano.

El interés romano por el control de la sal respondía a un doble 
rendimiento. Por un lado, al valor intrínseco de un mineral valio-
so, tanto para la alimentación humana como, especialmente, para 
la conservación de alimentos (queso, salazones, etc.). Igual de 
importante es su papel en las actividades ganaderas (y, en este 
caso, especialmente de sal gema, más apreciada para estos me-
nesteres que la sal marina). 

El mantenimiento de una cabaña ganadera importante requería de 
un suministro de sal gema constante, especialmente en el caso de 
bóvidos y équidos, precisamente dos tipos de animales impres-
cindibles en la logística del ejército romano y que necesitan una 
aportación de sal muy superior a la que requiere un ser humano 
(2/3 kg. año para el hombre, 10-30 kg. año para un buey –Giovan-
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nini 1985-). Además, no se trataba solo de su producción, sino 
también de su distribución, que debía hacerse llegar a las zonas 
de pasto y crianza.  

En este sentido, la sal puede considerarse un verdadero recurso 
estratégico, puesto que al tratarse de un bien escaso, y costoso, 
no podía dejarse su producción y control en manos de la pobla-
ción indígena (y menos en un territorio de nueva conquista, como 
la Península), sino que Roma siempre asumía su organizaciónS. 
Este casi monopolio confería a Roma no solo recursos tributarios, 
sino un poder estratégico sobre un recurso básico en la economía 
provincial. Controlar la sal era una manera, algo más que indirec-
ta, para controlar, tasar y fiscalizar la producción agropecuaria del 
mundo indígena.

Creemos que para ello Roma estableció un sistema de control de 
la producción (que en el caso de Cardona, se conserva en parte 
en el yacimiento del Campet), un sistema de explotación posible-
mente basado en un arriendo de las concesiones de explotación 
(generador de vectigalia), y finalmente una red de distribución a 
través de la red de vías militares y su sistema de stationes. 

Ya hace años A. Giovannini (1985) planteó el papel estratégico 
que tuvo el control de la sal en la historia de Roma, ciudad nacida 
no lo olvidemos en plena vía salaria. En su expansión imperial, 
Roma utilizó la sal como un instrumento de control y dominio, con 
ejemplos como la prohibición de importar sal que se impuso a los 
macedonios tras el 168 ane, o la explotación directa de las salinas 
de las ciudades de Asia que los publicanos romanos obtuvieron 
época de Pompeyo (Cicerón, De imp. Gn. Pomp, 6,16), con el 
ejemplo de Priene, bien conocido gracias a la epigrafía (Tsigarida 
2015).  En este caso, hacia los años 90 ane, sabemos que los pu-
blicanos se apoderaron del control de las salinas pertenecientes al 
Santuario de Atenea Polias, y que la ciudad de Priene reclamaba 
como suyas. Aunque parece que no siempre Roma pudo mante-
ner este recurso como monopolio, el rol de los publicanos en la 
explotación de sus tasas parece bien claro en muchos de estos 
casos. 

Más significativo aún nos parece el caso de los Alpes, cuando 
en plena campaña de conquista de la zona por parte de Antistius 
Vetus (35 ane), el comandante romano utilizó la sal como instru-
mento de presión ante los Salasi, pueblo que se oponía al dominio 
romano. Es Dión Casio (III, 4, 1) quién nos informa de la posición 
estratégica de los Salasi en el control de algunos pasos Alpinos 
(sobre los cuáles ejercían el cobro de derechos de paso), y de 
cómo Antistio estableció un bloqueo de su territorio que duró dos 

S  Habitualmente a 
partir de la confis-
cación de la mina 
de sal, cediendo 
la explotación 
directa a socieda-
des o ciudadanos a 
cambio del pago de 
una renta (vecti-
gal), y ofreciendo 
la gestión de este 
impuesto a los 
publicani.
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años, tratando de obligarles a rendirse por falta de sal, producto 
que necesitaban en grandes cantidades. Aunque la estrategia dio 
unos resultados modestos (pese a un pacto inicial, los Salasi no 
fueron dominados hasta la intervención posterior de Mesala Cor-
vino), es interesante la referencia a la utilización de la sal como 
mecanismo de presión por parte de Roma, probablemente debido 
a la necesidad de los Salasi de aprovisionarse de un producto 
escaso, y muy necesario para un pueblo alpino con una impor-
tante cabaña ganadera. Esto se ve confirmado de nuevo por Dión 
Casio, cuando algo más adelante en el mismo pasaje nos informa 
que poco después los Salasi, anticipándose a la intervención de 
Mesala, se aprovisionaron de gran cantidad de sal para poder re-
sistir el asedio romano, aunque esta vez fueron derrotados.

Si volvemos al caso de Cardona, debemos recordar la ubicación 
de estas minas al pie de los Pirineos, el interés romano por el con-
trol de estas áreas montañosas en una cronología parecida (des-
de mediados del s. II ane), y la importancia de la sal de Cardona 
en el aprovisionamiento de las cabañas ganaderas pirenaicas a lo 
largo de la historia.

FIG. 9  Los aflora-
mientos de sal se 

vislumbran a lo largo 
de todo el valle. A. 

Pancorbo, 2019.
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SUMMARY

The Cardona salt diapir is located in the eastern sector of the Ebro 
Tertiary Basin, in the southern foreland basin of the Pyrenees.

The NE-SW trending salt outcrop of the Cardona Diapir, covering 
approximately 0.9 km 2 , shows different stages of geomorphic 
development. The south-western end of the salt outcrop forms a 
mound of salt about 70 m high, protected by a deformed lacus-
trine detrital cover (La Muntanya de Sal). This positive relief is in-
terrupted by a large polygenetic karstic depression 300 m long 
and 220 m wide called the Bofia Gran, which contains bedrock-
collapse sinkholes, swallow holes, and spectacular karren fields. 
To the northeast of the Salt Mountain the salt outcrop forms an 
elongated depression with two main flat-bottomed valleys, the Vall 
Nord and the Vall Seca-Riera Salada, that drain the topographic 
depression towards the Cardener River. These two axial valleys are 
separated by the Sant Onofre topographic high, made up of hali-
te bedrock covered by colluvium and alluvium. The Vall Nord and 
the Vall Seca-Riera Salada valleys could coincide approximately 
with the stripes where the carnalite layers intersect the topographic 
surface. The Riera Salada is narrower and is located closer to the 
diapir boundary than the Vall Nord because of the south vergence 
of the salt structure. The north-eastern margin of the salt outcrop is 
crossed by an ancient tight meander of the Cardener River.

The particularity of this space has given rise to an important to-
ponymy as a result of an important human and natural activity. It is 
a place with an important natural and anthropic transformation, a 
constant transformation due to its geological characteristics.
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RESUMEN

La presente investigación intenta establecer el marco en el que 
se difundieron en Europa los primeros tratados sobre el polémico 
tema médico del “beber frío”, que generó un encendido debate 
acerca de sus posibles efectos nocivos o terapéuticos y en el que 
intervinieron muchos de los más renombrados médicos y escri-
tores del Renacimiento. En el seno de este debate descuella la 
primera monografía europea sobre la refrigeración de bebidas por 
la acción química de una sal (el sal nitrum o ‘salitre’), obra escri-
ta en latín por el médico español Blas de Villafranca y publicada 
en Roma en 1550. El autor afirmaba que todo el vino y el agua 
que se bebía en las mesas de la nobleza romana se enfriaba con 
este tipo de sal, y declaró haber sido el primero en hacer público 
este descubrimiento. Para comprobar este aserto se realiza una 
aproximación al contenido, fuentes clásicas y recepción de este 
tratado y de otras obras científicas y literarias que al comienzo 
de la Edad Moderna presentaron la sal como agente refrigerante, 
como los enciclopédicos Commentarii de sale (Valencia, 1572) de 
Bernardino Gómez Miedes, primera monografía europea sobre el 
blanco condimento.

PALABRAS CLAVE

Sal como agente refrigerante. Salitre. Historia del frío. Literatura 
renacentista. Latín humanístico. Bernardino Gómez Miedes. Blas 
de Villafranca.
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1. Introducción 

La sal, de ser considerada “condimento vital y divino” y “oro 
blanco” en la Antigüedad y el Renacimiento, en la actualidad, no 
obstante, ha pasado a ser calificada como uno de los “venenos 
blancos” de la dieta humana (Ramos Maldonado 2016). Lo cierto 
es que, aunque el empleo mundial de sal se ha ido reduciendo 
durante el siglo XIX debido a las mejoras en los sistemas de refri-
geración y congelación de alimentos, que relegaron a un segundo 
plano su uso en la conservación de ciertos productos, al mismo 
tiempo, sin embargo, desde el siglo XVII al siglo XX, las voces 
contra el consumo excesivo de la sal han crecido hasta tal punto 
que su papel en la dieta y la salud humana y en la conservación 
y condimentación de alimentos ha generado un amplio debate y 
una bibliografía derivada abundante. Pocos son, sin embargo, los 
estudios que se refieren al papel cada vez más preponderante de 
la sal como agente refrigerante de líquidos, a los primeros testi-
monios escritos al respecto y a sus aplicaciones en la actualidad.

La historia del frío artificial y las mezclas refrigerantes ha sido un 
tema interdisciplinar de gran interés (física, química, tecnología, 
sociología, economía, antropología, estudios del consumidor…) 
que, a pesar de algunas excelentes monografías y trabajos de 
investigación, no ha sido desarrollado de forma sistemática. Es 
un tema con todo tipo de dimensiones científicas y tecnológicas, 
pero también culturales. El refrigerador doméstico común, por 
ejemplo, ha provocado cambios profundos en nuestra vida coti-
diana, transformando drásticamente hábitos alimenticios y menta-
lidades de compra.

El objetivo de la presente investigación es establecer el marco en 
el que se difundieron en Europa los primeros tratados sobre el 
tema del “beber frío”, que denotaban el afán por tomar bebidas 
heladas que se desató en la sociedad del siglo XVI y generó un 
encendido debate entre los más renombrados médicos y escrito-
res de aquella época (Hernández González 2009; Cavallo-Storey 
2013: 209-228). Dicho debate estaba centrado en sus posibles 
efectos nocivos o terapéuticos debido sobre todo a los materiales 
empleados, entre los que se hallaba la nieve como el más impor-
tante, pero también, y como una novedad propia de los nuevos 
tiempos del Renacimiento, la sal y sus tipos, en especial el llama-
do en la época sal nitrumB  o halinitrum en latín, “salitre” en español 
y portugués, “salnitro” en italiano, en inglés “salpetre”, conocido 
actualmente entre los químicos como nitrato potásico, una sal ió-
nica de nitrato y potasio, aunque desde Plinio el Viejo hasta casi 
las postrimerías del siglo XVIII no bien diferenciado de otras sales 
como el nitrum (la “sosa” o la “potasa”), como puede comprobar-

B  Generalmente 
escrito así, pero 
también en una sola 
palabra salnitrum, 
siempre con las dos 
partes del formante 
declinadas. Tam-
bién están docu-
mentadas, pero en 
menor medida, las 
formas salenitrum y 
salinitrum.
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se por las definiciones que ofrecen los léxicos y diccionarios des-
de el siglo XV hasta prácticamente la actualidad, que en el lema 
nitrum recogen como variante el sal nitrum o la traducción “salitre”. 

Alfonso de Palencia, por ejemplo, en su Universal vocabulario en 
español y romance de 1490 presenta la forma Nitrum, que traduce 
como “Salitre” y describe en los siguientes términos: “Llámose de 
una prouinçia de Egypto donde hay mucho et dizen la nitria. Fá-
zense del salitre muchas cosas medicinales et aprouecha a lauar 
manchas et vestiduras et delos cuerpos: et poco es diferente de 
la natura del sal et tiene la virtud de la sal et assi nasçe en riberas 
de humedades que encanençen con alguna sequedad, y en las 
concauidades de las rocas. Fázese de agua et tierra interuenien-
do muy gran calor del sol.” Asimismo en el Dictionarium latino-
hispanicum (1492) de Antonio de Nebrija, la base de cuanto ha 
venido después, el Nitrum es traducido como “Salitre”, que en su 
Vocabulario español-latino (1495) presenta el añadido de “Sudor 
de la tierra”. Rodrigo Fernández de Santaella, por su parte, en el 
Vocabulario eclesiástico (1499) considera el Nitrum “una especie 
de sal hecha de agua y tierra proporcionada a lauar las manchas. 
Dízenle salitre. Es semejante a arena menuda, y si le echan agua 
humea como cal por regar. E mas si le echan vinagre”. 

Casi todos los léxicos consultados, así pues, elaborados sobre la 
base de textos antiguos, medievales y renacentistas, equiparan 
el sal nitrum y el nitrum y pocos señalan otra propiedad del nitrum 
más allá de su uso para la limpieza, salvo el Dictionarium Latinum 
de A. Calepino, en cuya 1ª edición (Reggio Emilia 1502: s.v. sal) 
hallamos el vocablo salnitrum, “dicho así vulgarmente” (ut modo 
in consuetudinem vulgi dicitur), que es definido como un tipo de 
sal artificial, desconocida por los antiguos y usada para dispa-
rar armas de fuego (ad tormenta ignium missilia); finaliza empero 
la definición remitiendo al vocablo nitrum, cuyo uso principal es 
medicinal y abstersivo. La edición parisina de 1533 añade que la 
forma salnitrum es una forma corrupta, pues en Plinio se lee sal et 
nitrum; y la edición lionesa de 1647 (2ª parte, p. 126), mucho más 
ampliada, finaliza la entrada considerando que “lo más verosímil 
es que lo que hoy llaman vulgarmente sal nitrum, desconocido por 
los antiguos, es un invento reciente ideado para uso de las armas 
de fuego (ad bellicorum tormentorum usum)”C.  

2. La polémica del “beber frío” en el siglo XVI

Aunque el tema del “beber frío” ya fue denunciado en la Antigüe-
dad (en aquel tiempo reducido, sin embargo, a grupos sociales 
muy minoritarios), como las censuras de Plinio el Viejo o de Se-
neca a las bebidas de hielo y nieve de las que abusaban Nerón 

C  En el Latin-English 
Lexicon de Lewis 
and Short (1879: 

s.v.) se lee lo 
siguiente: “nĭtrum, 

i, n., = νίτρον, also 
called sal nitrum, I. 

native mineral alkali, 
native soda, natron; 
found chiefly in Me-
dia, Egypt, Thrace, 

and Macedonia, 
Plin. 31, 10, 46, § 
106: flos nitri, Vitr. 

7, 11, 1; and used 
for washing with: 

laveris te nitro, Vulg. 
Jer. 2, 22; Isid. Orig. 

16, 2.”
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y los nobles de su tiempoD,  los primeros años, no obstante, del 
Renacimiento europeo trajeron consigo nuevas modas y métodos 
de enfriamiento, hasta el momento prácticamente desconocidos, 
y de fenómeno elitista se extendió a otros estratos sociales, con-
virtiéndose en una necesidad hasta alcanzar la consideración de 
comercio y negocio de gran rentabilidad, tanto para los comer-
ciantes que abastecían de nieve las principales ciudades, como 
para las propias ciudades y haciendas forales o reales que esta-
blecieron tasas e impuestos; un negocio por lo tanto susceptible 
de generar ingresos para la siempre deficitaria Corona española 
(López Cordero-González Cano 2004: cap. 7; Cruz Orozco 2004: 
203-204).

El método de enfriar bebidas colocándolas en agua en la que se 
ha disuelto una cantidad de salitre no podía ser conocido por los 
antiguos, porque al parecer no conocían ese tipo de sal.  Sin em-
bargo, podrían haber producido la misma frialdad con otras sales 
conocidas y que hubieran tenido un efecto similar, pero esto, has-
ta donde se ha podido conocer, nunca lo intentaron. El descubri-
miento de que el agua se enfriaba cuando las sales se disolvían 
en ella fue un elemento clave para el establecimiento definitivo 
de métodos y técnicas para obtener una reducción artificial de 
la temperatura y de ese modo de producir hielo. El método, lla-
mado después “mezclas refrigerantes (“the refrigerant mixtures”), 
se basaba en el equilibrio energético establecido en el proceso 
de fusión de mezclas de algunas sales y agua o ácidos, o algu-
nas sales con hielo, con puntos de congelación por debajo de 
sus temperaturas originales (Gavroglu 2013: 137). Y aunque este 
método, al parecer, fue un hecho científico empíricamente explo-
tado desde época temprana en las culturas mesopotámica, china 
y persa, la difusión de este conocimiento en Occidente se produjo 
en los albores del Renacimiento y parece que fue en Italia donde 
en primer lugar se aprendió que sumergir un recipiente de agua 
o vino en una vasija llena de agua fría mezclada con nitrato de 
potasio o salitre podía congelar la bebida, siendo los españoles, 
en su mayoría médicos, quienes pusieron su pluma al servicio de 
familias nobles para responder a las consultas sobre este méto-
do de enfriamiento inventado, al parecer, por navegantes, cuyo 
material, el salitre, adquirió una importancia extraordinaria en la 
época, pues constituía el 75% de la pólvora negra que comenzó a 
emplearse en la artillería europea en el siglo XIV (Zamora Carranza 
2014: 77).

Aunque las referencias a los usos de la sal y el nitrum en textos an-
tiguos son numerosas, sin embargo, sus propiedades de enfria-
miento no son mencionadas; según Partington (1990: 311) el pri-
mer registro se debe al alquimista árabe Ibn abi-Usaibia, quien en 

D  Plinio el Viejo (nat. 
19, 52) además 
formuló la queja 
de que “el hombre 
nunca se contenta 
con lo que la natu-
raleza le da”, en la 
misma línea que la 
sentencia “todos los 
vicios pelean contra 
la razón natural” de 
Séneca (Epist. 155), 
de quien también es 
conocida la diatriba 
contra el lujo en la 
mesa y contra la 
moda de almacenar 
nieve para refrescar 
las bebidas con la 
que quiere moralizar 
al finalizar el libro IV 
de sus Quaestiones 
Natulares, donde 
denuncia el hecho 
de que “para algu-
nos la bebida nunca 
está suficientemen-
te fría ni la comida 
demasiado caliente” 
(SEN. Quaest. nat. 
4b, 13, 3-10), lo que 
provoca abusos y 
no pocas enferme-
dades.
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su Historia de la Medicina (1242) documenta sus observaciones 
sobre cómo el salitre podía usarse para convertir el agua en nieve, 
aunque he de señalar que, consultada la obra, el término emplea-
do es “shabb Yamānī”, una especie de alumbre. A pesar de estos 
primeros usos, la utilidad de emplear salitre con este fin no llegó 
a Europa hasta la Baja Edad Media y no aparece en los registros 
hasta principios del siglo XVI, siendo a partir del siglo XVII cuan-
do empiezan a aparecer con mayor frecuencia las publicaciones 
médico-químicas y mineralógicas sobre la sal y sus propiedades 
refrigerantes, entre las que destacan, por citar un solo ejemplo del 
siglo XVII, la obra del inglés Robert Boyle, considerado uno de los 
fundadores de la química moderna, quien en sus Nova Experimen-
ta Physico-mecanica de vi aëris elastica et eiusdem effectibus (Ro-
terodami 1669: 281) recoge como absolutamente novedoso el Ex-
perimentum XXXVIII: De congelatione aquae in recipiente mixturae 
ope ex sale communi et nive compositae (“Sobre la congelación 
del agua en un recipiente con ayuda de una mezcla compuesta 
de sal común y nieve”), un experimento que, aunque se presen-
ta como nuevo, aparece ya descrito, como veremos, en el siglo 
precedente. También Boyle fue unos de los primeros químicos 
en elaborar una Historia experimental del frío, con una revisión del 
concepto aristotélico de la Antiperístasis (Ramos Maldonado 2011 
y 2014), clave en la explicación física de esta mezcla refrigerante 
durante el Renacimiento. 

3. La refrigeración de líquidos con salitre u otros tipos de 
sales en el siglo XVI

3.1. Primera mención en Occidente: Marco Antonio Zima-
ra (c. 1460-1532)

El escritor español Luis de Zapata en su Miscelánea manuscrita 
compuesta a finales del siglo XVI escribió (Gallardo Moya 2015: 511-
512) que la “sutil invención del beber con salitre en la mar [la] trajo 
a la corte el marqués del GastoE, que halló que lo usaba un clérigo 
pasando por un lugarillo en el Reino de Nápoles”. Este uso del sa-
litre que constata Zapata como método refrigerante parece que se 
propagó, efectivamente, desde Italia, pues en torno a 1514 en Pa-
dua, se dice que el médico y filósofo italiano Marco Antonio Zimara 
fue el primero que, en su Problematum liber, dedicado al duque de 
Ferrandina Juan Castriota y editado póstumamente en 1536 (Carbo-
ne 2018: 112), mencionó en Occidente el fenómeno del enfriamiento 
del vino mediante una mezcla de agua y salnitrum (Beckmann 1814; 
Gavroglu 2013: 137), intentando explicar, con la oscuridad propia 
de la jerga escolástica, el fenómeno a través de la “antiperístasis” 
que un siglo después cuestionará Robert Boyle. He aquí el texto que 
transcribo por la 7ª edición de Basilea (Zimara 1544: 69-70):

E  Se trata de Alfonso 
de Ávalos (1502-

1546), un teniente 
general de las 

fuerzas armadas de 
Carlos I de España.
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Problema CII: Quaesiuit dominatio uestra propter quid ui-
num positum in uase constituto in aqua, salenitro commis-
ta maxime refrigescit? Dixi cum aliis hoc fieri per antiperistasin 
uiam per quam contrarium a contrario intendi solet. Verum quia, teste 
Philosopho, Veritatis causa Philosophorum interest, nedum aliorum, 
uerum etiam propria dicta emendare, sicut mihi datur cernere, ista 
solutio non satisfacit. Nam primo de genere et corruptione actio fit 
merito contrarietatis. Et Tertio Physicorum et Nono Metaphysicorum, 
Omne quod agit, agit, in quantum est in actu et non in quantum est in 
potentia. Et hoc est principium per se notum et ab omnibus conces-
sum. Manifestum est autem quod salenitrum non est actu calidum. 
Nam de sensibilibus qualitatibus rectus iudex est sensus tactus, a 
potentia autem calida, quomodo antiperistasis prouenire possit, non 
uideo. Ideo aliter dicendum puto, quod salenitrum est actu frigidum 
et, aqua ibi commista, est uino frigidior. Magis autem frigidum, minus 
frigidum magis refrigerat. Medici causam asserunt, Salenitrum esse 
potentia calidum [...]  F

Después de este capítulo localizado en la obra de Zimara, trans-
currirán unas décadas hasta hallar al que puede considerarse el 
primer y único autor en ocuparse por extenso y monográficamente 
del tema de la refrigeración con salitre, el médico español Blas de 
Villafranca, pues a excepción de una breve referencia de Mexía en 
sus Coloquios sevillanos de 1547, que desarrollaré en el apartado 
3.6, no hemos descubierto de momento ninguna mención más 
documentada entre el filósofo italiano y el médico español, como 
el lector puede constatar en el Cuadro del ANEXO, donde recoge-
mos todas las menciones a la sal y su uso como agente refrigeran-
te que hemos podido localizar en obras publicadas en el siglo XVI. 

En efecto, a pesar de la publicación de obras médicas y mineraló-
gicas sobre la sal de amplia difusión en la primera mitad del siglo 
XVI, las menciones a sus usos refrigerantes no se constatan. Es el 
caso, por ejemplo, del Examen omnium simplicium medicamento-
rum, quorum in officinis usus est (Roma, 1536) del medico de Fe-
rrara Antonia Musa Brassavola, quien en el capítulo dedicado a las 
sales (De salibus quibus in officinis usus est), al llegar al Sal nitrum 
(Musa 1537: 488), cuyas equivalencias da en alemán (“saltz pe-
ter”), español (“salitre”) y polaco (“saletra”), destaca que, si bien 
en la antigüedad se usaba como medicamento para sanar a los 
hombres, en la actualidad por su uso preferente en la artillería solo 
sirve para matar y destruir ciudades.

Pietro Andrea Mattioli en su traducción de la Materia medicinale 
de Pedacio Dioscorides Anazarbeo (Venecia 1544), constata “che’l 
nostro Salnitro é molto diferente dal Nitro de gli antichi” (Mattio-
li 1548: 734), sin hacer mención de su efecto refrigerante, como 

F  La letra en negrita 
y cursiva es mía. 
Solo existe traduc-
ción inglesa del 
siglo XVIII (más bien 
una versión abrevia-
da) que a continua-
ción transcribimos 
(Farewel 1740: 105-
106): “Why is Wine 
put in a Vessel of 
water mingled with 
Saltpetre very cold? 
Because Saltpetre is 
presently actu cold, 
tho’it have power 
to be hot, and the 
Water mingled with 
it is colder than the 
Wine. Now a thing 
which is more cold 
doth make a thing 
less cold more cold 
than it was; and the-
refore the Wine put 
into such a Vessel 
is cooled the better. 
I have sometimes 
answered that it 
proceeds of the 
Antiperistasis, that 
is, by a repulsion, 
whereby heat or 
cold is made strong 
and every contrary 
by its contrary: But 
Saltpetre is not hot 
actu, but in potentia; 
and therefore having 
power only to be 
hot, and is not hot 
indeed, it cannot 
work by that con-
trariety; for it is actu 
cold, as the feeling 
can judge”.
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tampoco hace el padre de la moderna mineralogía Georg Agricola 
(1494-1555), quien en su afamada De re Metallica (1556) describe 
e ilustra el trabajo real en una salina marina y el hipotético en un 
nitral en Egipto, pero antes, en 1546, en su De natura fossilium 
ya recoge bajo el término de Halinitrum, (p. 214), traducido como 
Salpeter en el índice (p. 479) lo que considera mineral diferente del 
nitrum y de la sal, aunque comparta su efecto abstersivo.

3.2. La Methodus refrigerandi ex vocato sale nitro (Roma 
1550) de Blas de Villafranca

Una prueba de que la novedad de refrigerar por la acción química 
de una sal empezaba a extenderse por Europa a mediados del 
siglo XVI es la publicación en Roma, en 1550, de una obra sobre el 
método de enfriamiento de bebidas con salitre, del médico espa-
ñol Blas de Villafranca, al que algunos investigadores consideran 
como la primera evidencia escrita de un europeo que usa un tipo 
de sal para la refrigeración en una obra monográfica y por ser su 
autor quien, al parecer, dio a conocer un medio de conservar el 
hielo por más tiempo de lo normal e incluso de aumentar su poder 
congelador (Beckmann 1814: III 340-341) por medio de esta es-
pecie de sal. El titulo completo del opúsculo es Methodus refrige-
randi ex vocato sale nitro vinum aquamque ac potus quoduis aliud 
genus, cui accedunt uaria naturalium rerum Problemata, non minus 
iucunda quam necessaria cognitu (“Método para refrigerar vino, 
agua y cualquier otro tipo de bebidas con el llamado ‘salitre’. Se 
añaden varios Problemas de historia natural de lectura tan amena 
como de conocimiento necesario”). Escrita en latín, carece de tra-
ducción a una lengua moderna y de un estudio en profundidadG  y 
sobre su autor apenas si existen algunos datos biográficos aisla-
dos, como estos recogidos por Anastasio Chinchilla (1841-1846: 
II.1, 61): 

G  Actualmente 
dirigimos una Tesis 

Doctoral sobre el 
estudio, edición 
critica y traduc-

ción de la misma, 
realizada por Adam 
Gil-Bermejo, dentro 

del Programa de 
Doctorado 8201-Ar-

tes y Humanida-
des EDUCA, en 
codirección con 

Dña. Inmaculada 
Rodríguez Moreno, 
Profesora Titular de 
Filología Griega de 

la Universidad de 
Cádiz.

BLAS DE VILLAFRANCA, natural de Sevilla, estudió la medi-
cina en Granada, y concluida la carrera pasó a su pueblo, 
donde la ejerció con mucha reputación. Fue compañero de 
Nicolás Monardes, y así como este escribió de las ventajas de 
beber el agua refrescada con nieve, Villafranca quiso enseñar 
el modo de enfriarla con el nitro, para en los casos en que no 
hubiera disposición de tener nieve. El autor confiesa que su 
método solo tiene  lugar en este caso, pero que en el de haber 
nieve, debe preferirse esta por muchas circunstancias. Otro 
tanto dice con respecto al vino. Todos estos preceptos, que 
son muy útiles, se hallan consignado en la obrita siguiente: 
Methodus refrigerandi uini et aquae per sal nitrum, acceserunt 
uaria rerum naturalium problemata. Venetiis 1553, in 8º. Al final 
se encuentran en forma de apéndice algunos puntos relativos 
a historia natural, que no ofrecen interés.
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Chinchilla, como se puede observar, menciona una edición con lu-
gar y fecha diferente, así como con leves divergencias en el título. 
Algunos catálogos bibliográficos del XVII señalan, en efecto, una 
edición véneta de 1553, pero hasta el momento presente de nues-
tra investigación no hemos podido verificar la existencia de esta 
edición, al parecer, fantasma, pues solo hemos podido localizar la 
edición romana de 1550. 

La obra está dedicada a don Beltrán II de la Cueva y Toledo, III 
duque de Alburquerque, primo hermano de Fernando el Católico, 
un noble y hábil político, diplomático y militar español al servicio 
de Carlos I de España y de Enrique VIII de Inglaterra, por cuyos 
servicios a la Corona, el emperador le favoreció en 1531 con el 
collar de la Orden del Toisón de Oro, tal como se ve en el escudo 
de la familia que adorna la portada del libro. En la dedicatoria Villa-
franca también menciona como mecenas y protector al hermano, 
Bartolomé de la Cueva, nombrado cardenal por el Papa Paulo III 
desde 1544 y con una relación muy estrecha con el fundador de la 
Compañía de Jesús, san Ignacio de Loyola. Es precisamente en 
una comida en casa de Bartolomé de la Cueva, en Roma, donde 
Villafranca cuenta que surgió, entre los clérigos, eruditos y nobles 
comensales, el tema que dio lugar al libro que comentamos sobre 
la refrigeración de bebidas con salitre.

Que esta obra parece constituir la primera monografía europea 
sobre la refrigeración de bebidas por la acción química de una 
sal, es el propio autor quien lo afirma, al manifestar que todo el 
vino y el agua que se bebía en las mesas de la nobleza romana se 
enfriaba de esta forma, siendo él el primero en hacer público este 
descubrimiento (Villafranca 1550: 2r):

Lucubratiunculas has ac veluti maiorum praeludia quaedam 
de natura atque modo bibendi ex vocato Sale nitro, a nemine 
tamen hactenus (quod ego sciam) in medium oblata, 
Princeps Excellentissime atque Illustrissime, tibi dicare ac tuo 
sacrare nomini decrevi.

“Estas humildes lucubraciones y algo parecido a unos prelu-
dios de nuestros mayores sobre la naturaleza y el modo de 
beber a partir del llamado “salitre”, que nadie, sin embar-
go, ha sacado a la luz hasta ahora (por lo que yo sé), 
príncipe excelentísimo e ilustrísimo, he decidido dedicártelos 
a ti y consagrarlos a tu nombre”.

Villafranca, por su parte, considera que el llamado salitre o sal ni-
trum que participa en el enfriamiento de bebidas, no debe llamar-
se así, sino nitrum, según el testimonio de autores griegos y roma-
nos y del princeps Avicena. Acepta, sin embargo, que el nitrum no 
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dista mucho de la naturaleza de la sal siguiendo a Plinio (nat. 31, 
106), causante también según Villafranca del error de llamar sal ni-
trum al nitrum, pues donde en Plinio se lee (31, 122): Sal nitrum sul-
puri concoctum in lapidem vertitur, debe corregirse Sal et nitrum... 
Villafranca basa su corrección no solo en las diferencias entre la 
naturaleza de la sal y el nitro, sino también en un pasaje similar 
de Paulus Aegineta que cita en latín (VII 17: Sal et nitrum in medio 
coctionis, sulphur in fine adiicitur)H.  Esta corrupción del texto de 
Plinio ya fue advertida en algunas ediciones del Dictionarium de 
Calepino posteriores a la princeps y anteriores a Villafranca, como 
apuntamos en el primer apartado del presente artículo.

Una cuestión diferente es -añade Blas de Villafranca- si el nitrum 
de su tiempo es el mismo de los antiguos o si es posible encontrar 
en su época el nitrum del que hablaban nuestros mayores. Esta 
cuestión centrará el debate de químicos, mineralogistas y médi-
cos a lo largo del XVI, quienes también intentarán ofrecer la com-
pleja explicación científica de este efecto refrigerante de la sal a 
través del mencionado concepto aristotélico de la antiperístasis o 
“acción de dos cualidades contrarias, una de las cuales excita por 
su oposición el vigor de la otra” (RAE 2018: s.v.), fenómeno por 
primera vez mencionado en relación con la refrigeración de bebi-
das con salitre por Marco Antonio Zimara, según ya advertimos.

Villafranca, en este sentido, acompañará su explicación científica 
con una imagen de los recipientes empleados en este tipo de en-
friamiento: por un lado se usa una vasija cóncava mayor, en la que 

FIG. 2  Methodus re-

frigerandi... de Blas 

de Villafranca (Roma 

1550: 20r)

Ejemplar de la 

Biblioteca Estatal de 

Baviera digitalizado 

por Google Books.

H  Las ediciones 
modernas de la 

obra de Pablo de 
Egina recogen este 

pasaje en VII 24, 
12 (Heiberg 1924: 
399), con la con-

junción copulativa 
entre los vocablos 

griegos de ‘sal’ (en 
plural) y ‘nitro’ (en 

singular).
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se introduce la mezcla refrigerante y, en otra menor, esférica, la 
bebida a enfriar (de forma similar al psykter griego que se introdu-
cía en crateras), en este caso con un mango que permite realizar 
el movimiento circular o de centrifugado que activa la refrigeración 
por el fenómeno físico de la “antiperístasis”. 

3.4. Menciones al uso refrigerante de la sal o el salitre en 
Girolamo Cardano (1550-1558)

El mismo año en que la obra de Villafranca ve la luz, el famoso mé-
dico y filósofo italiano Girolamo Cardano hace una breve alusión a 
esta facultad de refrigeración del halinitrum en sus enciclopédicos 
libros De subtilitate (Cardanus 1550: 287):

Aqua et uinum quomodo refrigerantur [in marg.]. Sed si calida 
sit aqua aut uinum in uasis posita, ea uasa in aquam aliam, in 
qua halinitri libra sit dissoluta immergito, assidue mouens. 
Refrigeratur enim aqua exterior, quoniam uelut ob ignem quen-
dam uapores exhalant, nec tamen ut ab igne alij generantur. 
Sed melius à glacie et niue aquæ refrigerantur. 

“Cómo se refrigeran el agua y el vino [en el marg.]. Pero si es-
tán calientes el agua o el vino depositados en vasijas, sumer-
ge esas vasijas en otra agua en la que se haya disuelto una 
libra de salitre, y remueve con frecuencia. El agua exterior se 
refrigera, porque se exhalan unos vapores como por causa de 
cierto fuego, pero diferentes de los que se generan del fuego. 
Pero es mejor refrigerar el agua con hielo y nieve”.

La mención es breve y clara, pero lo más interesante de todo es 
que, cuatro años después, Cardano reedita su obra ampliando 
el pasaje y describiendo en detalle y con términos similares a los 
empleados por Villafranca, pero con un latín menos tosco que el 
del médico español, el método de refrigerar agua y vino con salitre 
(Cardanus 1554: 401), explicación inexistente, esto es lo importan-
te, en su edición de 1550. 

La duda de si el humanista milanés pudo conocer y consultar el 
opúsculo de Villafranca para este añadido de la edición de 1554 
se despeja al punto: en otro lugar de esta misma obra editada 
en Basilea hallamos citado expresamente el nombre del médico 
español a propósito de la frialdad de unas fuentes de España (en 
Pesquera del Duero), mención también inexistente en la edición 
de 1550 (Cardanus 1550: 83). En estos términos Cardano cita el 
nombre del médico español en la edición de su obra De subti-
litate realizada cuatro años después (Cardanus 1554: 100): Bla-
sius de Villa Franca Hispanus medicus causam esse putat (nam 
is hoc scripsit tanquam ei compertum) profunditatem aluei [“Blas 
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de Villafranca, médico español, piensa que la causa es (pues él 
escribió sobre esto como por experiencia propia) la profundidad 
de la cavidad”].

El largo pasaje aducido por Cardano a partir del libro de Villa-
franca (1550: f. [15v]-16r) demuestra que el humanista milanés 
manejó la obra del español, ya de amplia difusión, como se ve, y 
fuente de consulta de primera mano sobre el tema de la refrigera-
ción con salitre.  

3.6. Panorama editorial español: seis monografías sobre 
el “beber frío” (1569-1579)

En España, el humanista e historiador sevillano Pedro Mexía, fue 
uno de los primeros en mencionar “las invenciones de los salitres” 
al escribir sobre la moda del “beber frío” entre las clases altas en 
el “Coloquio segundo del Convite”, de sus Coloquios y diálogos 
(Sevilla, 1547) en el que se discutía si las bebidas frías eran bene-
ficiosas o perjudiciales para la salud: “¿Es pecado beber frío?”I,  
preguntaba uno de los convidados del coloquio, en la estela del 
racionalismo estoico y el espíritu Contrarreformista que surgió tras 
el Concilio de Trento en 1545; pero en este punto es cierto que no 
había acuerdo absoluto: algunos médicos siguiendo a Hipócrates 
eran contrarios al beber frío, lo que dará pie a Aristóteles a recha-
zar su empleo (Bayod-Benavente 1999: 11), otros, seguidores de 
Galeno, se mostraban permisivos, pero advertían de los peligros 
para la ancianidad (Gal. 6, 813-814), situación que desarrollará 
una polémica historiográfica en la literatura médica que tendrá su 
cenit en la segunda mitad del siglo XVI. Esta moda, sin embargo, 
de “beber frío” era tan reciente, decía Mexía (1547: 66r-94v) “que 
oy ha treynta años, no se trataua ni platicaua esto como agora y 
no auia ni las inuenciones de los salitres ni nieues ni los 
poços ni sotanos buscados en el infierno”.

Un hecho llamativo en el terreno editorial en nuestro país es que, 
en el estrecho periodo cronológico que va de 1569 a 1579 apare-
cieran los primeros y únicos tratados de la centuria dedicados es-
pecíficamente al tema del “beber frío”, especialmente con nieve, 
en total seis obras monográficas sobre un argumento que, hasta 
esa fecha, había sido tratado en Europa solo de forma parcial o 
tangencial en obras sobre dietética o medicina general. Estas mo-
nografías son:

1. Luis de Toro, Discursos o consideraciones sobre la materia de 
enfriar la bebida, Plasencia, Ms. 1569.

2. Francisco Franco, Tractado de la nieve y uso della, Sevilla, 1569.

I  Cf. Mexia (1547: 
66r). Añadimos el 

signo de interroga-
ción que encontra-
mos en la edición 

de Amberes de 
1547 y en la madri-

leña de 1767, signo 
que no aparece en 
la edición sevillana 

de 1547.
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3. Nicolás Monardes, Libro que trata de la nieue y de sus propieda-
des y del modo que se ha de tener, en el beuer enfriado co[n] ella y de los 
otros modos que ay de enfriar... Sevilla,1571; Primera y segunda y tercera 
partes de la Historia medicinal, de las cosas que se traen de nuestras 
Indias Occidentales, que siruen en Medicina: Tratado de la Piedra Bezaar 
y de la yerua escuerçonera; Dialogo de las grandezas del hierro y de sus 
virtudes medicinales; Tratado de la nieue y del beuer frio… Sevilla, 1574.

4. Alonso Díez Daza, Libros de los provechos y daños que provie-
nen con la sola bebida del agua: como se deba escoger la mejor y rectifi-
car lo que no es tal, y como se ha de beber frío en tiempo de calor sin que 
haga daño, Sevilla, 1576.

5. Francisco Micón, Aliuio de los sedientos: en el qual se trata la ne-
cesidad que tenemos de beuer frio, y refrescado con nieue, y las condicio-
nes que para esto son menester, y quales cuerpos lo pueden libremente 
suportar, Barcelona, 1576.

6. Bernardino Gómez Miedes, Potionis niue refrigeratae usus saluti 
probatissimus ac pernecessarius, ut perpetua hac tota appendice edoce-
tur (Lib. II, caps. 28-38 de los Commentariorum de sale libri V), Valencia, 
1579 (2ª ed.).

El argumento de todos estos tratados se desarrollaba, con dife-
rente amplitud, a través de puntos comunes, entre los que esta-
ba el establecimiento del mejor sistema de enfriamiento de los 
existentes, a saber, con el salitre o la sal, con el granizo o el hielo, 
con el agua de lluvia, pozo, río o fuente contenida en despensas 
o cavidades subterráneas y, sobre todo, con la nieve, siendo este 
último material el que finalmente alcanzó el consenso de buena 
parte de los médicos y escritores con intereses en la polémica. 

La obra más conocida y difundida de las seis fue sin duda la de 
Nicolás Monardes, con diversas reediciones y rápida traducción 
al toscano en 1574 por Giovan Battista Scarampo y al latín por 
el famoso botánico flamenco Charles de l’Écluse, en Leiden, en-
trado ya el siglo XVII. Menciona Monardes (1571: 23r-24r) que el 
enfriamiento con salitre “es inuención de mareantes en especial 
de los que andan en las Galeras, porque como allí el ayre no en-
fría mayormente en tiempo de calmas y no ay pozos ni Nieve, la 
necesidad les enseñó este remedio, aunque no es bueno, por los 
muchos inconvenientes que tiene”. En 1576, uno de los llamados 
“Medici Tiberini” (Bonaccorso 2009: 74-76) publicó en Roma sus 
afamados tres libros Del Tevere, con un nuevo libro (el segundo) 
que trata “Dell’uso dell’acqua et del beuere in fresco con Neui, 
con Ghiaccio et con Salnitro”, inexistente en la edición romana de 
1558 en dos libros. A falta de un estudio en profundidad sospe-
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chamos que este nuevo libro de Andrea Bacci, con dos capítulos 
“Del rifrescar co’l salnitro” y “Se’l beuer fresco co’l salnitro sia pe-
ricoloso” (Bacci 1576: 151-154 y 188-189), es deudor de la obra 
de Monardes.

Interesantes noticias ofrece la obra del catalán Francisco Micón, 
quien señala también que ”esta manera de enfriar [con salitre] no 
la conocieron los antiguos, solo es invención de los modernos”. Y 
añade: “Bien sé que Athenaeo hace mención de unos vasos que 
estaban atapados con Salitre, mas no refrescaban de esta suerte 
ni de él se colige tampoco” (Micón 1576: 42-43). Esos vasos son 
ciertamente mencionados por el retórico griego Ateneo (6, 330; 
11, 108) con el nombre de psicteros o “enfriaderas” de vino, pero 
hemos de advertir que donde Micón interpreta “atapados con Sa-
litre”, el escritor griego, a partir de un verso de El caballito de Alexis 
(PCG II, fr. 2, 4), emplea el participio de perfecto medio-pasivo del 
verbo gr. “eknitróo”, con el significado de “lavados con nitrum” (el 
natrón, soda o sosa usada para la limpieza). Hay representacio-
nes antiguas que muestran este jarrón sumergido en cráteras que 
contenían una mezcla de agua y nieve, como el oinochoe con una 
escena de libación y la imagen de un psykter, del siglo V a.C., con-
servado en el Museo Arqueológico Nacional de Atenas, nº 1045. 
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3.6. Los Comentarios sobre la sal de Gómez Miedes (Va-
lencia 1572 y 1579): el salitre y la sal común como agen-
tes refrigerantes

Cerraba este panorama editorial español del siglo XVI el único tra-
tado de los seis escritos entre 1569 y 1579 que no se publicó en 
lengua vernácula, sino en latín, y por un autor ajeno a la profesión 
médica, el teólogo e historiador Bernardino Gómez Miedes, quien 
sumaba a esta novedad el hecho de que publicaba este tratado 
latino como un añadido de la 2ª edición de 1579 de sus enciclo-
pédicos Comentarios sobre la sal, escritos en forma de diálogo y 
publicados por primera vez siete años antes también en Valencia, 
añadido este cuyo principio y final estaban señalados en la obra 
con asteriscos, una línea vertical marcando el texto y subtitulado 
en el margen de la página, lo que le confería una cierta indepen-
dencia y suficiente entidad como para poder etiquetarlo como 
opúsculo (Ramos Maldonado [en prensa]). Pero lo más interesan-
te es que el autor ya había tratado en la 1ª edición, como parte de 
su gigantesco proyecto enciclopédico sobre la sal, el tema de la 
refrigeración de líquidos no solo con el tipo conocido como halini-
trum o sal nitrum, sino también con la sal común. Para la introduc-
ción en la 2ª edición del tema del beber frío con nieve como mejor 
sistema, el autor se excusa alegando la similitud entre la sal y la 
nieve, no sólo en el color y la apariencia, sino en su afinidad, pues 
si la sal es el condimento por excelencia de los alimentos, la nieve, 
dice, lo es de las bebidas. 

El empleo en esta obra del latín, la lengua científica por excelen-
cia, no tenía una función académica como en el resto de opúscu-
los publicados en la misma década en lengua vernácula, por la 
sencilla razón de que el autor no era médico (como él mismo se 
encarga de señalar al refrendar sus palabras con frases del tipo: 
ut dicunt medici, Mied. sal. II 35, 2; ut a medicis nostri temporis ibi-
dem diligentissime obseruatum fuit, Mied. sal. II 36, 4), sino un re-
ligioso polímata, especialmente versado en cuestiones filosóficas 
y médicas (Ramos Maldonado 1999: 1245-1253), cuyo objetivo 
no dejaba de ser similar al del discurso en vernáculo con una sutil 
matización: se trataba de la “divulgación”, más que de la “vulgari-
zación”, del discurso “especialista” entre lectores cultos “no espe-
cialistas” y desde ahí se intentaba ofrecer una “calificación” ética 
de la cuestión científica tratada. Al fin y al cabo, el latín era una 
lengua “mucho más copiosa para la difusión científica” (Mancho 
Duque 2015: 114) y por tanto más apropiada para la divulgación 
y para la comprensión de los conceptos, siempre y cuando estos 
tratados estuvieran escritos por y para lectores cultos, que busca-
ban la precisión léxica unida a la elegancia, gracia y donaire de la 
lengua latina, riqueza estética y funcional a la que las lenguas ver-
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náculas y, en concreto, la española, aspiraban en los primeros si-
glos de la invención de la imprenta. El latín, además, sumaba otra 
ventaja más en la educación científica de la élite social y religiosa, 
pues al ser la lengua culta superior, la lengua de la república de 
las letras, usada como vehículo de comunicación podía traspasar 
los estrechos confines nacionales.  

Gómez Miedes introduce el tema del salitre en el capítulo 26 del 
libro II (Ramos Maldonado 2003: 320-321):

A quo etiam fonte salis promanarunt fortissimae potentissi-
maeque illae sulphuris et halinitri, uulgo salis nitri, uires, 
quae salis acrimoniam in summo gradu referunt. Sunt enim 
quasi quaedam salis species una cum ipso etiam nitro, 
quod a nonnullis falso asseritur interiisse neque reperiri nos-
tris temporibus, cum in Asia et Aegypto passim uenale sit 
neque ab antiquo nitro ulla, ut ferunt, ui et facultate distet.

“De esta fuente de sal emanaron también las propiedades 
muy enérgicas y poderosas del azufre y el halinitro –llama-
do vulgarmente ‘salitre’–, que reproducen en sumo grado la 
aspereza de la sal. Son, pues, ciertas especies de sal junto 
con el nitro también, el cual hay quienes aseguran falsa-
mente que se ha extinguido y no existe en nuestra época, 
pues se vende por doquier en Asia y Egipto y no se dife-
rencia en virtud y propiedad alguna, según dicen, del nitro 
antiguo”.

J  Este “apéndice” 
de la 2ª edición de 
los Commentarii de 
sale fue redactado 

en Roma, junto con 
otros, en el segun-
do viaje de Gómez 
Miedes a la Ciudad 
Eterna (1574-1576) 
para visitar al Sumo 

Pontífice Gregorio 
XIII. Este libro de 

“Apéndices” estuvo 
a punto de perderse 

en el quasi nau-
fragio del viaje de 

vuelta al hogar, una 
vez que fracasaron 
sus planes de que 

el hijo de Paulo 
Manucio le publica-

ra esta 2ª edición 
en tierras italianas, 

dado el éxito edito-
rial de la 1ª edición 

valenciana entre los 
cardenales, altos 
cargos eclesiás-
ticos y civiles y el 
mismísimo Papa 
Sixto V, entonces 

cardenal, quien 
acogió su obra 

perquam benigne 
(Ramos Maldonado 

2003: LIX).

El alcañizano ilustra el método de enfriar bebidas de forma dife-
rente y novedosa con respecto a sus predecesores, pues actuan-
do como un moderno divulgador intenta explicar al interlocutor de 
su Diálogo de la sal, no especialista en cuestiones científicas, la 
causa de la refrigeración de líquidos a partir de la acción de dos 
cualidades contrarias como el agua, de naturaleza húmeda y fría, 
y la sal o el salitre, caliente y seco, tras un movimiento “en círculo” 
(in orbem) dentro de un recipiente permeable al aire. Y sin men-
cionar el concepto aristotélico de la “antiperístasis” en la base del 
método y huyendo de toda jerga escolástica y oscura, describe en 
un elegante latín ciceroniano (nada que ver con el latín tosco de 
Villafranca) este fenómeno a través de la descripción de un com-
bate de gladiadores, en que los púgiles son el agua y el salitre, 
combate que parece inspirarse en el de Prisco y Vero durante la 
celebración de la inauguración del Coliseo por el emperador Tito 
el año 80, descrito por poeta Marcial (epigr. 27, 12) y que, como el 
del salitre y el agua, finalizó en empate (Ramos Maldonado 2014: 
1190-1191).
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Otra novedad del libro de Gómez Miedes frente al de Villafranca es 
que por vez primera refiere la noticia de que el efecto refrigerante 
del salitre también lo comparte la sal común (Ramos Maldonado 
2003: 367-369): narra, pues, que en España, en verano y en tierras 
del interior, como Zaragoza, donde es una práctica usual, cuando 
sus habitantes se ven agobiados por la sed y el calor abrasador 
del sol, construyen pozos que llaman “secos”, en cuyo fondo co-
locan vasijas para enfriar las bebidas, debajo de las cuales, para 
enfriarlas más y mejor, esparcen sal fósil. El historiador aragonés 
relata además que, como los alfareros de su tiempo habían ob-
servado que la sal tenía la virtud de enfriar como el salitre, por 
ello la arcilla con la que modelaban las vasijas para enfriar las 
bebidas la espolvoreaban con sal, consiguiendo además que la 
masa quedase más compacta y así se conservasen las vasijas 
más tiempo, lo que narra por propia experiencia, pues en Valen-
cia, una ciudad muy calurosa, observó este hecho en unas tinajas 
de este tipo modeladas con forma esférica y boca estrecha, que 
se llaman ocañenses o toledanas por los lugares de donde suelen 
importarse.
 
Esta noticia sobre las vasijas toledanas amasadas con sal y otros 
datos similares divulgados por Gómez Miedes fueron recogidas un 
siglo después por el prestigioso Ulises Aldrovandi, en su Museum 
Metallicum (1648: 317), editado póstumamente por su discípulo 
Bartolomeo Ambrosini, aunque John Beckmann, en la volumino-
sa A history of inventions and discoveries publicada entre 1786 y 
1805, consideró que el editor de Aldrovandi cometió “a very gross 
error”  al aceptar con demasiada facilidad el efecto refrigerante 
de esas tinajas toledanas amasadas con el blanco condimento 
(Beckmann 1814: 343):
The addition of salt produces in clay, otherwise difficult to be fused, the 

faintest commencement of vitrification; a cohesion by which 
the vessel becomes so solid that it can contain fluids, even 
when unglazed; but for this very reason it would be most 
improper for cooling, which is promoted by the evaporation 
of the water that oozes through.
Sea como fuere, en Ocaña (Toledo) son conocidos 

actualmente ciertos cantaros de cerámica de color blanco simila-
res al descrito por Gómez Miedes en el siglo XVI, con gran conte-
nido en sal, lo que, dicen, produce mayor porosidad en el barro 
y confiere al recipiente, además de ese color característico, una 
gran capacidad de sudoración que permite mantener fresco el lí-
quido que contiene, “siendo este tipo de cerámica la más óptima 
para la manipulación con el agua” (Gómez Olazábal 1977: 26).
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4. Conclusiones

Los primeros tratados sobre el tema del “beber frío” que se difun-
dieron en Europa en el siglo XVI fueron la respuesta al encendido 
debate generado por los posibles efectos nocivos o terapéuticos 
de los materiales empleados, entre los que se encontraba, como 
novedad propia del Renacimiento, la sal y una de sus especies 
conocida en la época como sal nitrum en latín  (“salitre” en espa-
ñol), método descrito por primera vez en una monografía publica-
da en Roma en 1550 por el medico español Blas de Villafranca, 
quien, aun aceptando que el nitrum no distaba mucho de la na-
turaleza de la sal, según el testimonio antiguo de Plinio el Viejo, 
consideraba que el error de llamar sal nitrum al nitrum partía de la 
propia transmisión textual de la Naturalis Historia, adelantándose 
en algunos siglos a la conjetura del filólogo alemán Sillig. Asimis-
mo hemos realizado una aproximación a obras que hicieron men-
ción de la sal o sus tipos como agentes refrigerantes antes del 
siglo XVII en que se afirma que nació la química moderna con la 
obra de Robert Boyle, quien dice describir por primera vez como 
experimento novedoso este efecto químico de la sal. Entre estas 
obras pioneras destacamos una escrita con fines literarios y divul-
gativos en el Renacimiento, una de las escasas publicaciones que 
refirieron este singular método de enfriamiento con sal común en 
la primera monografía sobre la sal, que a su vez constituye la pri-
mera enciclopedia o first integrative approach, según la definición 
del Prof. Marius-Tiberiu Alexianu (2018: 8), sobre el llamado “oro 
blanco” de la Edad Moderna.

BIBLIOGRAFÍA

AGRICOLA G. (1546). De ortu et causis subterraneorum libri V. De natura 
eorum quae efflunt ex terra libri IV. De natura fossilium libri X. De veteribus 
et novis metallis libri II. Bermannus, sive de re metallica dialogus... Basi-
leae: Froben.

ALDROVANDI, U. (1648). Musaeum Metallicum in libros III distributum. 
Bartholomaeus Ambrosinus… composuit, Parmae Placentiae: M. Anto-
nius Bernia in lucem edidit.

ALEXIANU, M.-T. (2018). “Anthropology of salt: holistic view, saturated mo-
del”, Book of Abstracts. 3rd International Congress on the Anthropology 
of Salt, Salinas de Añana, 12-15/09/2018.

BACCI, M. A. (1576). Del Teuere libri tre, ne’quali si tratta della natura, et 
bontà dell’acque,... dell’uso dell’acque, et del beuere in fresco, con neui, 
con ghiaccio, et con salnitro...Venetia. 



645

BAYOD, A. - BENAVENTE, J. A. (1999). “Neveras y pozos de nieve o hielo 
en el Bajo Aragón: El uso y comercio de la nieve durante la Edad Mo-
derna”, Al-Qannis, Taller de Arqueología de Alcañiz y Asociación Cultural 
Amigos del Mezquin, Alcañiz 1999. 

BELTRÁN CORTÉS, F. (1983). Apuntes para una historia del frío en Espa-
ña, Madrid: C.S.I.C.

BECKMANN, J. (1814). A History of Inventions and Discoveries. Transla-
ted from de German by Willian Johnston, 4 vols. London: Printed for J. 
Walker and Co. [2ª ed.].

BONACCORSO, G. (2009). “Roma e le sue acque potabili nel Cinquecen-
to: la competizione con il Tevere”, Roma moderna e contemporanea, XVII 
1-2, 73-90.

BOYLE, R. (1669). Nova Experimenta Physico-mecanica de vi aëris elasti-
ca et eiusdem effectibus, Roterodami: apud Arnoldum Leers.

CALEPINO, A. (1647). Dictionarii Octolinguis Altera pars. Editio Novissi-
ma. Lvgdvni: Prost, 2ª parte. http://diglib.hab.de/drucke/kb-40-2f-2/start.
htm [30/01/2019]

CARBONE, L. (2018). “Della fama di Marcantonio Zimara e della fortuna 
editoriale dei suoi Problemata. Annotazioni aggiunte alla bibliografia di e 
su Zimara”. En Il delfino e la Mezzaluna, Periodico della Fondazione Terra 
d’Otranto, anno V, nn° 6-7, 111-140.

CARDANUS, H. (1550). De subtilitate libri XXI, Norimbergae: apud Ioh. 
Petreium.

CARDANUS, H. (1554). De subtilitate libri XXI, Basileae: per Ludovicum 
Lucium.

CAVALLO, S. – STOREY, T. (2013). Healthy Living in Late Renaissance Italy, 
Oxford: Oxford University Press.

CHINCHILLA, A. (1841-1846). Anales históricos de la medicina en gene-
ral, y biográfico-bibliográfico de la española en particular, Valencia: Im-
prenta de López y Compañía.

CRUZ OROZCO, J. (2004). “El patrimonio del comercio valenciano del 
frío”, Saitabi, 54, 201-221.

FAREWEL (1760). Aristotle’s Book of Problems, with other Astronomers, 
Astrologers, Physicians, and Philosophers... The Twenty-fifth edition, Lon-
don.



646

GALLARDO MOYA, J. (2015). La ‘Varia historia’ de Luis Zapata de Cha-
ves. Estudio y edición crítica. Tesis doctoral, Valencia. http://roderic.uv.es/
handle/10550/50542 [consulta: 30/1/2019]

GAVROGLU, K. (Ed.) (2013). History of Artificial Cold, Scientific, Technolo-
gical and Cultural Issues, Heidelberg-New York-London: Springer Science 
& Business Media.

GÓMEZ OLAZÁBAL, L. (1977). “Transporte y conservación del agua: El 
cántaro y el botijo”, Narria: Estudios de artes y costumbres populares 8: 
24-28. http://hdl.handle.net/10486/7950 [consulta: 30/01/2019]

HEIBERG, J.L. (ed.). (1924). Paulus Aegineta. Libri V-VII. CMG IX 2, Leipzig 
et Berlin.

HERNÁNDEZ GONZÁLEZ, J. P. (2009). La Literatura médica sobre el be-
ber frío en la Europa del siglo XVI. Una polémica renacentista, Vigo: Edi-
torial Academia del Hispanismo.

LÓPEZ CORDERO, J. A. - GONZÁLEZ CANO, J. (2004), Nieve y neveros 
en la provincia de Jaén, Jaén: Instituto de Estudios Giennenses. https://
www.pegalajar.org/nieve/ [consulta: 30/01/2019]

MATTIOLI, P. A. (1548). Il Dioscoride, Vinegia: appresso Vincenzo Valgrisi,

MEXIA, P. (1547). “Segundo coloquio del Combite”, Coloquios o Dialogos, 
Sevilla: Dominico de Robertis, 66r-94v.

MUSA BRASAVOLUS, A. (1537). Examen omnium simplicium quorum 
usus in publicis est offcinis… Lugduni: apud Ioannen et Franciscum Fre-
llaeos fratres.

PARTINGTON, J.R. (1999). A history of Greek Fire and Gunpowder. John 
Hopkins University Press.

RAMOS MALDONADO, S. (1999). “El clero y el cultivo de la ciencia en 
el siglo XVI: la actividad científica del humanista alcañizano Bernardino 
Gómez Miedes”. En La filología latina hoy. Actualización y perspectivas, 
A. Mª Aldama et alii (eds.). Madrid, II 1245-1253.

RAMOS MALDONADO, S. (2003). Bernardino Gómez Miedes. Comenta-
rios sobre la sal, Alcañiz-Madrid: I.E.H. - C.S.I.C.

RAMOS MALDONADO, S. (2011). “Análisis terminológico del concepto 
de vórtice: de Aristóteles a Nebrija”. En Pro tantis redditur. Homenaje a 
Juan Gil en Sevilla, R. Carande –D. López-Cañete (eds). Zaragoza: Libros 
Pórtico, 113-129.



647

RAMOS MALDONADO, S. (2014). “Antiperistasis o antiparistasis: de Ne-
brija a Terreros y Pando”. En Baetica Renascens, J. M.ª Maestre et alii 
(eds.). Cádiz-Málaga: Federación Andaluza de Estudios Clásicos, II 1189-
1205.

RAMOS MALDONADO, S. (2016). “De ‘condimento vital’ a ‘veneno’: so-
bre el consumo de sal idóneo en la dieta desde la Antigüedad clásica 
a nuestros días”, En Patrimónios alimentares de aquém e além-mar, C. 
Soares - J. Pinheiro (eds.). Imprensa da Universidade de Coimbra; Anna-
blume, 411-431.

RAMOS MALDONADO, S. (en prensa). “El opúsculo Potionis niue refri-
geratae usus saluti probatissimus ac pernecessarius (Valencia, 1579) de 
Bernardino Gómez Miedes en el marco de los tratados médicos sobre el 
‘beber frío’ escritos en lengua vernácula en el siglo XVI”, Latín y vernáculo 
en los Siglos de Oro, Baeza: SELat.

VILLAFRANCA, B. (1550). Methodus refrigerandi ex vocato sale nitro vi-
num aquamque ac potus quoduis aliud genus... Romae apud Valerium et 
Aloisium Doricos fratres Brixienses (PhD Thesis under preparation).

ZAMORA CARRANZA, M. (2014). La frontera del frío, (Colección Divulga-
ción Científica), Sevilla: Universidad de Sevilla.

ZIMARA, M. A. (1544). Aristotelis ac philosophorum medicorumque com-
plurium Problemata... Marci Antonii Zimarae Sanctipetrinatis Problemata 
his addita... Basileae: Robertus Winter.



648

52. LOS PAISAJES CULTURALES DESDE LA 
PERSPECTIVA DE LA ARQUEOBOTÁNICA. 

EL EJEMPLO DEL VALLE SALADO 
(SALINAS DE AÑANA, ÁLAVA, ESPAÑA)

M. Ruiz Alonso *
S. Pérez Díaz *
A. Plata Montero ** 
J. M. Martínez Torrecilla *** 
J.A. López Sáez *

* Grupo de Investigación Arqueobiología. 
Instituto de Historia, 

CSIC. 
** Fundación Valle Salado de Añana

*** Qark. S.L.
  

RESUMEN

Las estrategias encaminadas a estudiar, poner en valor y conser-
var bienes patrimoniales han de contemplar diferentes perspecti-
vas que trasciendan del ámbito de lo meramente material. De ahí 
que cada vez se conceda más importancia al contexto paisajístico 
en el que se enmarca un determinado bien patrimonial, conce-
diendo al paisaje una dimensión histórica, por cuanto es el resul-
tado de la acción de los Seres Humanos sobre el medio natural.
En este trabajo presentamos los resultados del estudio arqueo-
botánico, tanto sobre macrorrestos vegetales (restos de madera 
carbonizada y sin carbonizar) como sobre microrrestos vegetales, 
procedentes del Valle Salado (Salinas de Añana, Álava, España), 
un paisaje salino con una historia milenaria.

PALABRAS CLAVE

Paisajes culturales, Arqueobotánica, Holoceno, Salinas de Añana
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1. Introducción

El patrimonio cultural, como legado de las generaciones pasadas 
que se conserva y comparte con la sociedad actual y se preserva 
para las generaciones futuras, nos ayuda a comprender cómo la 
sociedad ha evolucionado y contribuye a dar forma al futuro. Uno 
de los elementos más destacados del patrimonio cultural es el 
paisaje como construcción histórica, es decir, la modificación del 
paisaje natural por parte del Ser Humano para adecuarlo a sus ne-
cesidades. Esto dota al paisaje de una dimensión histórica como 
documento para reconstruir la historia de nuestros antepasados 
(Gómez Mendoza 2013). 

Para producir modelos de diagnóstico, valorización e interven-
ción de elementos patrimoniales, cuyos efectos e interacciones 
pueden preverse y especificarse para ser transferidos al medio 
ambiente, se necesita un trabajo interdisciplinar y transversal. En 
este contexto, la arqueología puede contribuir a esta cuestión con 
éxito. Los estudios dirigidos a la reconstrucción de sociedades 
pasadas basadas en los restos que han sobrevivido hasta el día 
de hoy, no solo abarcan el análisis de la cultura material, sino que 
los proyectos de investigación deben abarcar la naturaleza global 
de la huella de los seres humanos en el planeta. Esta perspectiva 
implica la necesidad de abordar los estudios arqueológicos des-
de otras perspectivas, para explicar los mecanismos de cambio y 
la evolución de las culturas pasadas. Entre ellos, uno de los antes 
considerados periféricos, pero que actualmente se usa con regu-
laridad creciente, es el relacionado con la arqueobotánica.

El estudio arqueobotánico (pólenes, esporas, microfósiles no polí-
nicos y carbón vegetal) del Valle Salado (Salinas de Añana, Álava, 
España) ofrece enormes posibilidades. Esto se debe a que es un 
enclave con condiciones particulares desde el punto de vista cul-
tural, social, económico y natural, que ha sobrevivido desde los 
tiempos prehistóricos hasta nuestros días. Es definitivamente un 
paisaje cultural de gran valor por su capacidad para adaptarse a 
las fluctuaciones históricas y ambientales, y por lo tanto, un ex-
celente registro en el que se observa la evolución de los paisajes 
naturales en relación con las actividades humanas a través del 
Holoceno.

2. La arqueobotánica como herramienta de reconstruc-
ción del paisaje. Aproximación metodológica.

La integración de los datos aportados por las diferentes discipli-
nas arqueobotánicas, en este trabajo antracología y palinología, 
ofrece interesantes posibilidades en los estudios centrados en la 
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reconstrucción de los paisajes culturales. Si bien ambas ofrecen, 
en principio, informaciones diferentes, a la vez resultan comple-
mentarias (Zapata 2001). 

La interpretación de los macrorrestos vegetales es un tema que 
ha generado múltiples discusiones (Smart y Hoffman 1988; Heinz 
1990; Shackleton y Prins 1992; Badal et al. 1994; Thompson 1994; 
Chabal 1997; Piqué 1999; Théry Parisot 2002; Asouti y Austin 2005; 
Théry Parisot et al. 2010, entre otros). Así, proporciona fundamen-
talmente dos tipos de datos: i) por un lado la composición de los 
bosques locales existentes en el entorno de los yacimientos, ii) por 
otro, la preferencia en el uso y selección de combustible por parte 
de los grupos humanos. Ambas perspectivas son importantes a la 
hora de interpretar los resultados obtenidos en un estudio antra-
cológico, siendo el resultado final el producto de haber focalizado 
el interés en cuestiones como la reconstrucción ecológica o los 
patrones de selección que guían el comportamiento humano (Za-
pata 2002; Ruiz Alonso y Zapata 2003). 

La palinología, entendida como el estudio de los microfósiles po-
línicos y no polínicos, es un instrumento de gran valor a la hora 
de reconstruir la historia de la vegetación a escala local/regional. 
Sin embargo, no es tan solo un instrumento de reconstrucción pa-
leoambiental, sino que además contribuye a identificar las eviden-
cias de antropización, como deforestaciones de origen antrópico, 
y el desarrollo de prácticas agrícolas y ganaderas (López Sáez et 
al. 2003). Por todo ello, lo ideal, a la hora de abordar la cuestión de 
la dinámica vegetal de un lugar concreto, es poder contrastar los 
resultados aportados por los diferentes registros arqueobotánicos 
considerados en un yacimiento.

En el caso de los restos de madera, la recuperación de los restos 
juega un papel muy importante. Para obtener unos resultados óp-
timos se ha de organizar una estrategia de muestreo que permi-
ta extraer la mayor información posible rentabilizando el esfuerzo 
realizado. Se ha de tener en cuenta los diferentes condicionantes 
como el tipo de yacimiento al que nos enfrentamos, el tipo de 
conservación de los materiales y si el material botánico está con-
centrado o disperso en el sedimento. 

En el caso del Valle Salado, la conservación de los materiales 
hace que estemos ante una situación excepcional, debido a que 
al estar expuestos a ambientes húmedos, no han actuado los mi-
croorganismos descomponedores de materia orgánica. Además, 
se producen procesos de mineralización por el alto contenido en 
sal del entorno. Así, algunas partes de la planta se ven sustituidas 
por cubiertas minerales, en este caso por las sales, que hacen 
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que la madera conserve su estructura original y pueda ser identi-
ficada. También se conservan maderas carbonizadas dispersas. 

Teniendo en cuenta estos condicionantes, se combinaron varias 
formas de recogida de muestras. En primer lugar, para los mate-
riales dispersos en el sedimento se ha realizado una recuperación 
a través del método de la flotación, sistema que separa los restos 
por densidades. En segundo lugar, los elementos de gran tamaño 
o acumulaciones, ramas, estacas, troncos, etc y aquellos minera-
lizados se han recuperado a mano in situ durante el transcurso de 
la excavación, intentando preservar la integridad de los mismos, 
por lo delicado de este tipo de materiales (Badal et al. 2003; Buxó 
et al. 2003; Buxó y Pique 2008; Zapata y Peña Chocarro 2013). 
Una vez recuperados, los restos antracológicos se examinan en 
microscopios de luz incidente mediante la comparación de las 
características anatómicas de la madera (Schweingruber 1978, 
1990; Hather 2000; Vernet et al. 2001). 

Las muestras de sedimento destinadas al estudio palinológico 
han sido sometidas a un tratamiento químico con el objetivo de 
separar los restos esporopolínicos de la fracción mineral. Este 
proceso, que sigue las pautas del denominado método clásico 
(Girard y Renault-Miskovsky 1969; Burjachs et al. 2003), tiene 
como finalidad aislar los microfósiles polínicos y no polínicos para 
su posterior identificación microscópica. En concreto, consta de 
varias fases. Una vez lavado el sedimento, es sometido a un pri-
mer ataque con HCl para la eliminación de los carbonatos. Tras su 
neutralización, mediante sucesivos lavados con agua destilada y 
centrifugados, se añade NaOH para la eliminación de la materia 
orgánica. Se recupera el contenido polínico mediante un licor den-
so como el Thoulet (Goeury y Beaulieu 1979), que permite separar 
los microfósiles polínicos y no polínicos del resto por diferencia 
densimétrica. Tras un filtrado, utilizando filtros de fibra de vidrio, 
éstos se deshacen usando HF que además permite eliminar los 
restos de silicatos. La porción final del sedimento se conserva en 
gelatina de glicerina para su posterior montaje y lectura al micros-
copio óptico.

Para la identificación de los microfósiles polínicos y no polínicos 
se ha utilizado un microscopio óptico (modelo Nikon Eclipse 50i), 
con objetivos de 40X, 60X y 100X, éste último con aceite de inmer-
sión. La identificación de los granos de polen es posible debido 
a que una de sus paredes (esporodermis) está formada por una 
sustancia muy resistente llamada esporopolenina, que permite su 
conservación a lo largo del tiempo así como resistir el proceso 
químico al que son sometidas las muestras. La estructura y com-
posición química de la esporodermis de las esporas de helechos 
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y otro pteridófitos es similar a la de los pólenes, circunstancia por 
la que también es posible su conservación y estudio (Bryant y 
Holloway 1983). En base a la observación de los principales ca-
racteres diagnósticos de los palinomorfos (número, distribución 
y forma de las aperturas, ornamentación y estructura de la exina, 
y, finalmente la forma y tamaño del polen o espora) es posible su 
identificación a nivel de especie, género o familia (Moore et al. 
1991). 

El otro grupo de microfósiles presentes en las muestras palinoló-
gicas es el de los denominados microfósiles no polínicos. Se trata 
de un conjunto de elementos que encontramos en el residuo pa-
linológico, formado tanto por materia orgánica como mineral, que 
incluye esporas algales, cianobacterias, esporas fúngicas y restos 
de talo, cuerpos fructíferos de hongos, fragmentos de briófitos o 
pteridófitos, microrrestos animales, microfósiles de naturaleza bio-
lógica desconocida, etc (López Sáez et al. 1998, 2000; van Geel 
2001; Galop y López Sáez 2002). En el protocolo palinológico, 
estos elementos pueden colaborar eficazmente a conocer aspec-
tos tales como los efectos de las influencias del pastoreo, antro-
pización, incendios, cambios edáficos y climáticos, existencia de 
procesos erosivos, etc. (Carrión y Navarro 2001). 

3. Resultados y discusión.

En las zonas intervenidas hasta el momento en el Valle Salado se 
han localizado niveles arqueológicos de cronologías claramente 
datadas en el Neolítico, Calcolítico, Edad del Bronce, Edad Media 
y Moderna, es decir, en la segunda mitad del Holoceno, desde ca. 
7000 cal BP.

La primera fase documentada se sitúa en un momento anterior al 
Neolítico, aun imprecisa desde el punto de vista cronológico. En 
esta época se aprecian valores muy elevados de polen arbóreo 
(80%), principalmente Pinus silvestris (47-50%), señalando que 
los pinares estarían presentes a escala local y/o regional, pero no 
serían los bosques dominantes. El bosque local más desarrollado 
es de tipo caducifolio, siendo avellanos y robledales los mejor re-
presentados (Fig. 1).

En el caso de la madera se han localizado un número muy redu-
cido de fragmentos, 19. También aquí es el pino la especie me-
jor representada, con 17 elementos, junto con dos fragmentos 
de Quercus (Fig. 2). La madera de pino es compacta, resistente 
y casi desprovista de nudos, apreciada en construcción y como 
combustible, por lo que podría haberse realizado una selección 
preferencial debido a estas características, aunque resulta algo 
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aventurado hablar en estos términos con este reducido número 
de fragmentos (Aizpuru et al. 1990; López González 2001, 2002). 
En cualquier caso, su presencia en el registro antracológico y pa-
linológico sugiere su presencia en las cercanías del asentamiento.
Durante el Neolítico se aprecian valores muy elevados de polen ar-
bóreo, entre 76 y 92%. Puede parecer mucho, sin embargo están 
mediatizados principalmente por un taxón como es Pinus silves-
tris. En este caso, tenemos valores entre 40 y 56%, lo que si bien 
no permite inferir la presencia de bosques muy desarrollados, sí 
permite asegurar cierta presencia local y regional, al igual que en 
la fase anterior. A pesar de esto el bosque que parece tener más 
presencia local es de tipo caducifolio. 

El taxón mejor representado es Quercus caducifolio, con valores 
porcentuales de entre 12 y 22%, junto con los avellanos (Fig. 1). El 
resto tiene una representación menor, como arce, abedul, casta-
ño, nogal y tilo. Del mismo modo se constata la presencia cercana 
de un bosque ripario con fresno, sauce y olmo. También se docu-
mentan restos de Quercus perennifolio, posiblemente coscoja en 
zonas de más intensa insolación, pero con una escasa presencia. 

Se aprecian tenues evidencias de antropización, como la presen-
cia, esporádica y reducida, de polen de cereal. En este caso los 
valores no superan el 1,2%, que permiten asegurar la presencia 
de grupos que conocían la agricultura, pero los campos de cultivo 
no estaban en el área inmediata a los lugares de muestreo.

Las maderas de cronologías neolíticas, reflejan un cambio impor-

FIG 1  Histograma pa-
linológico del Valle 
Salado (Salinas de 
Añana).
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tante en la captación de los recursos con respecto a la fase an-
terior. Se ha reducido el uso del pino, reflejado en únicamente un 
1,5% del total de la madera. Ahora es Quercus caducifolio la más 
utilizada, con valores elevados (ca. 61% del total), sugiriendo la 
captación de maderas procedentes de bosques locales. La ve-
getación arbustiva está presente con rosáceas (4,6%), ericáceas 
(0,3%), también reflejadas en el diagrama palinológico (Fig. 2), o 
acebo (0,9%). Junto a estas aparecen avellanos (2,1%). También 
vegetación riparia como fresnos (0,6%) o sauces/chopos (0,6%). 
Se ha de mencionar de forma particular la aparición importante 
de madera de tejo que no tiene reflejo en el registro palinológico, 
representando en este caso (28%). También es muy interesante la 
aparición de madera de haya en estas cronologías, si bien se ha 
documentado con un porcentaje muy reducido (0,3%).

Similares resultados se reflejan en los momentos de cronología 
Neolitico/Calcolitico, cuando la madera de Quercus caducifolio es 
la mejor representada (entre 50,4% y 63,4%), junto con la madera 
de tejo (17,3% y 21,1%). La madera de avellano tiene porcentajes 
algo más elevados (4,5% y 5,6%). Su madera es ligera, aunque es 
muy buen combustible. No suele producir piezas de gran tamaño, 
pero sus ramas largas y flexibles se han utilizado para cestos, ca-
nastos, bastones, varas, etc. Con valores reducidos aparecerían 
elementos arbustivos y de tipo ripario (Oria de Rueda y Diez 2003; 
Velasco Santos 2009).

La madera identificada como Quercus caducifolio incluye todos 
los Quercus de hoja caducifolia y marcescente que en la actua-
lidad crecen en el País Vasco. Sus maderas resultan duras, pe-
sadas y de excelente calidad como la de Quercus robur, aunque 
otras tiene una calidad inferior como Q. pyrenaica y Q. pubescens. 
Estas características, unidas a la presencia en el entorno cercano 
de un bosque de tipo caducifolio, hacen que su selección esté 
justificada (López González 2002). Junto a ellas se observan la 
importancia que adquiere en estos periodos la madera de tejo. 
Esta tendencia se repite en otros yacimientos alaveses desde el 
inicio del Neolítico. Las razones de este uso reiterado pueden rela-
cionarse con sus cualidades. Se trata de una madera de excelen-
te calidad, de gran resistencia, dura y compacta, aunque flexible. 
Resulta excelente tanto para construcción, como para la fabrica-
ción de herramientas, arcos, bastones, etc. Pese a que es tóxico 
en todas sus partes, menos el anillo rojo que rodea las semillas, 
no hay que excluir su uso como forraje de los ciertos animales. De 
esta forma, los remanentes de estas actividades podrían utilizarse 
como leña y de su aparición entre los restos arqueológicos carbo-
nizados (Abella 2009; Pérez Díaz et al. 2013; Ruiz Alonso 2014). 
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FIG 2  Histograma an-
tracológico del Valle 
Salado (Salinas de 
Añana).

La siguiente fase documentada en estos contextos es la corres-
pondiente con el Calcolítico. En esta fase se observan algunos 
cambios notables con respecto a lo que acabamos de ver. En el 
registro palinológico se aprecia un retroceso de los bosques, que 
básicamente afecta a los pinares (Fig. 1). En paralelo se incre-
mentan las evidencias de antropización, por lo que debemos su-
poner causas antrópicas para esta deforestación. Se incrementan 
los espacios abiertos, sobre todo praderas de gramíneas, junto 
con vegetación de origen antrópico nitrófilo y antropozoógeno y 
con la curva continua de cereales, con valores máximos del 2%. 
También se detecta la presencia de hongos de ecología coprófila, 
que viven en los excrementos de los animales y que en contextos 
con otras evidencias de antropización suelen ser indicadores de 
la presencia de ganado doméstico.

En esta fase es en la que se han identificado mayor número de 
fragmentos de madera carbonizada (n=1329). Continúa la ten-
dencia centrada en la explotación de los bosques caducifolios. 
Así es la madera de Quercus caducifolio la más abundante (90%). 
El resto tienen una presencia meramente testimonial, como made-
ra de avellano (2%), olmos (0,1%), sauces/chopos (0,1%), corne-
jos (0,8%). También aparecen taxones arbustivos como rosáceas 
(4,8%). Los pinos (0,2%) han reducido su presencia, al igual que 
los tejos (0,4%). Aparece valores reducidos de madera de haya 
(0,8%) (Fig. 2). 

Pese a la gran cantidad de elementos identificados, la madera de 
Quercus domina la utilización posiblemente tanto por sus caracte-
rísticas como por la cercana ubicación de los elementos a explo-
tar. Junto a estas tiene cierta importancia la madera de rosáceas, 
especie formada por diferentes taxones y con características fun-
cionales muy diferentes, aunque su valor como madera de peque-
ño porte, de tipo arbustivo, puede dar información sobre cómo se 
podían iniciar los fuegos, con maderas de porte más reducido que 
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la de los Quercus. 

El registro correspondiente a la Edad del Bronce muestra una ten-
dencia similar a la anterior. Se acentúa el retroceso de los bosques 
y el incremento de las evidencias de antropización, manifestado 
a través del aumento de espacios abiertos y la curva continua de 
plantas cultivadas como los cereales. Se identifican ahora indica-
dores de erosión y antropización antes ausentes, como Pseudos-
chizaea circula (Fig. 1). De esta fase, de momento, no contamos 
con materiales antracológicos, por lo que desconocemos las im-
plicaciones en referencia a la gestión forestal.

Las tendencias mostradas en el registro palinológico se inten-
sifican en épocas más recientes, como son los contextos de la 
Edad Media y Época Moderna. Vemos valores ya muy inferiores 
de polen de especies arbóreas, por debajo del 50%, en la que se 
equilibra bastante la proporción entre los pinos y los caducifolios. 
Destaca también en este momento una mayor presencia de casta-
ño y haya, dos especies particulares, que previas investigaciones 
señalaban como alóctonas, pero que los estudios paleobotánicos 
están confirmando como especies autóctonas desde al menos el 
Pleistoceno Superior. Los espacios abiertos son ahora más abun-
dantes, de nuevo debido a la gestión del espacio, que se ve en la 
proliferación de vegetación de inspiración antrópica.

Ahora continúa destacando el uso de la madera de Quercus ca-
ducifolio (76,8%). Los taxones que lo acompañan son la madera 
de rosáceas (5,5%), de haya (8,8%) y tejo (2,3%), momento en el 
que se refleja su creciente utilización. El resto de las maderas tie-
nen valores muy reducidos como arces, avellanos, pinos, sauces/
chopos, u olmos. Cobra aquí importancia, aunque ya había apa-
recido en momentos anteriores, la madera de haya. Estos datos 
apoyan la presencia antigua de Fagus sylvatica en la región y su 
expansión posterior, como queda constatado por el incremento 
en los valores tanto de polen, como en su uso generalizado de 
su madera aquí, en el Valle Salado. Así, se convirtió en uno de los 
principales representantes de los bosques, siendo explotado para 
diferentes actividades antropogénicas. Su leña y su carbón son 
considerados de alta calidad, mientras que suele ser una madera 
poco utilizada para la construcción, porque aunque es fácil de tra-
bajar, es poco resistente a los cambios de humedad (Ruiz Alonso 
2014; Ruiz Alonso et al. 2018). 

Junto a las anteriores, aunque siempre de forma muy reducida, se 
observan la utilización especies típicas de ambientes riparios, tan-
to en este momento, como en cronologías anteriores. Estas son 
maderas blandas, poco resistentes, frágiles y poco estimables, 
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como la madera de sauce o chopo. También se ha utilizado la ma-
dera de olmo, aunque esta es dura y pesada (Aizpuru et al. 1990).
En las muestras de madera de los Siglos XVIII/XIX-XX se han re-
cuperado muy pocas fragmentos, observándose una tendencia 
similar a la anterior fase. Se puede señalar como es aquí el único 
momento en el que se ha localizado madera de aliso (n=3), lige-
ra blanda, como otras maderas de tipo ripario (sauces/chopos), 
aunque en este caso reúne optimas condiciones cuando está per-
manentemente sumergida.

Además de los datos sobre maderas dispersas, interpretando su 
presencia de forma porcentual y comparando sus datos con los 
palinológicos, se ha de hacer una representación individualizada, 
separando aquellos fragmentos que se han recuperado a mano 
durante el transcurso de la excavación de materiales procedentes 
de muestras procesadas por flotación. Aquí tendríamos en cuenta 
aquellas maderas procedentes de postes, tablones, etc. Se ha de 
tener en cuenta que son muchas las maderas que es este caso no 
están carbonizadas dificultado su identificación ya que muestran 
deformidades, alteraciones, no se observa su anatomía diagnos-
tica, están vitrificadas, etc, por lo que los elementos no identifica-
dos han aumentado mucho sus valores. 

En este caso, el espectro mostrado es algo diferente. Aunque si-
gue siendo la madera que Quercus caducifolio (ca. 48%) la que 
muestra una mayor volumen, otras tienen presencias importan-
tes, básicamente reflejadas en estos elementos. Este puede ser el 
caso de la madera de pino o enebro, junto con la madera de haya.

4. Conclusiones

Los estudios arqueobotánicos se manifiestan como una herra-
mienta clave para producir modelos de diagnóstico, valorización e 
intervención de elementos patrimoniales, en este caso asociados 
con los paisajes culturales como creaciones de las sociedades 
del pasado.

A través de la combinación de los estudios arqueobotánicos en el 
conjunto arqueológico del Valle Salado vemos como en el Neolíti-
co el registro palinológico señala la presencia importante de bos-
ques, que sin embargo empiezan a mostrar evidencias de antropi-
zación, a través de la creación de espacios abiertos. Estos nuevos 
espacios están ocupados por vegetación de origen antrópico. En 
el caso de la madera es el Quercus caducifolio la más utilizada. La 
de madera de tejo tiene también una importancia notable. 

Durante el Calcolítico y la Edad del Bronce la proporción de espe-
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cies no arbóreas se incrementa, señalando el desarrollo de espa-
cios desprovistos de bosques. El bosque tanto caducifolio como 
de ribera sería relativamente abierto. Continúa la explotación de 
los bosques caducifolios, reflejándose en su presencia preponde-
rante. La madera de pinos y tejos reduce su presencia. 

Durante la Edad Media y Moderna, se observa un nuevo impulso 
en el proceso de antropización. Los bosques presentan sus valo-
res más reducidos. Los quejigales mantienen una modesta pero 
continua presencia, lo mismo que los avellanos, los abedules y el 
bosque ripario. En estos momentos es cuando se documentan 
los valores más elevados de polen de haya y se documenta el 
incremento en la representación del castaño. El espacio que va 
dejando el bosque lo colonizan especies arbustivas. Igual que en 
la época anterior destaca el uso de la madera de Quercus caduci-
folio. Además se subraya la importancia de la madera de haya, en 
la que incluso se localizan estacas, tablones o troncos.

Así, se observa en el caso de la madera una reducida variabilidad 
del uso de la madera en las distintas cronologías, con un uso ma-
yoritario de la madera de Quercus caducifolio unido a la de tejo. 
El resto del cortejo vegetal juega un papel muy reducido. Este uso 
mayoritario reflejaría una explotación del bosque caducifolio del 
entorno que refleja el estudio palinológico. Además se observa así 
la elección de especies muy apreciadas en el aporte de calor. Hay 
que señalar la aparición de algunos restos puntuales de madera 
de haya desde el neolítico, aunque es en cronologías medievales 
donde sus valores cobran una gran importancia.

Con estos datos vemos como estamos ante un claro ejemplo de 
un paisaje cultural, explotado desde hace mas de 7000 años, con 
evidencias de gestión reflejadas claramente desde una perspecti-
va hasta ahora inexplorada como es la arqueobotánica.
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RESUMEN

Esta comunicación nace en medio de una pequeña investigación 
durante el trabajo de elaboración de un grupo de piezas artísticas, 
que utilizan sal de Añana en su proceso de producción, y que 
emulan, en gran medida, el procedimiento para obtener imágenes 
que inventó Henry Talbot, denominado dibujo fotogénico; germen 
de lo que hoy conocemos como fotografía. También nace en el 
cruce de caminos de las principales actividades laborales que 
de forma paralela he desarrollado en los últimos años, a saber, 
la gestión de documentos fotográficos y las visitas guiadas en el 
Valle Salado de Añana. Ambas, unidas a mi faceta de fotógrafo, 
finalmente, convergen para destacar la relevancia de la sal en lo 
que desde hace alrededor de 180 años llamamos fotografía.

PALABRAS CLAVE

Dibujo fotogénico, Sales de plata, Talbot, Fotografía



665

La sal, el cloruro de sodio, está íntimamente ligada al origen y 
desarrollo de una tecnología que no solo cambió la forma de ver 
el mundo, sino la manera en que el ser humano se ve dentro de 
ese mundo. De esta manera, y justificando el objeto de esta co-
municación, la historia de la sal como producto de un saber hacer 
asociado a la explotación de los recursos naturales en un entor-
no milenario como el del Valle Salado de Añana, se entrecruza 
con la historia de la fotografía, más cercana en el tiempo pero 
protagonista indiscutible del devenir del ser humano en la época 
contemporánea.

Larry Schaaf (Schaaf 2016), autor de uno de los catálogos más 
exhaustivos de la obra de Talbot, comenta en un artículo que:

La sal –sodio cloruro - apreciada en alguna de sus exóticas 
variantes por gastrónomos, y aún denostada en cualquiera 
de sus formas por la mayoría de entusiastas de la salud, es 
algo tan ordinario y necesario en nuestras vidas que rara-
mente nos paramos a pensar en ella, y sin embargo fue un 
ingrediente clave en el trabajo fotográfico de Talbot, irónica-
mente tanto para crear la imagen en primer lugar, como para 
hacer después permanente la fotografía resultante.

Definamos, primero, qué es una fotografía. Por encima de la ca-
pacidad fascinadora que ha tenido y sigue teniendo la imagen, 
no podemos obviar que para denominar a un artefacto fotografía, 
hace falta algo más que una imagen. Es decir, es corriente con-
fundir información fotográfica con fotografía (Fuentes y Cía 2008).
Si bien de forma muy sintética, y para reforzar esta idea, podría-
mos decir que una fotografía es la suma de la imagen y el soporte 
que la sustenta; siendo más concretos, una fotografía se puede 
definir como una imagen razonablemente estable, obtenida por 
medio de la acción de la luz en una sustancia química, sobre un 
determinado soporte (Osterman y Romer 2007: 27).

Son múltiples los procedimientos desarrollados para obtener fo-
tografías y que pueden resumirse en tres sistemas fotosensibles: 
fotografías a las sales de plata, fotografías a las sales de hierro y 
fotografías con coloides dicromatados.

Una fotografía, pues, es un artefacto cultural morfológicamente 
complejo que puede definirse a partir del procedimiento fotográfi-
co utilizado para su obtención.

El presente texto quiere centrar su interés en la morfología más 
simple del artefacto fotográfico, por cuanto las fechas se sitúan en 
los primeros años de su Historia, y el cloruro de sodio es utilizado 
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durante su producción. Nos referimos a lo que hoy llamamos co-
loquialmente papel salado simple o papel a la sal, que pertenece 
al grupo de fotografías a las sales de plata, el de más extensa 
producción en la Historia de la Fotografía.

Atendiendo a las fuentes arqueológicas, hace aproximadamente 
7000 años que el ser humano produce sal en lo que hoy conoce-
mos como Valle Salado de Añana. El nacimiento de la fotografía, 
sin embargo, debemos situarlo en tiempo muy posterior. En reali-
dad, no han pasado demasiadas décadas desde que la imagen 
técnica fotográfica pasara a dominar los modos de representa-
ción, si bien es cierto que existe lo que podríamos denominar una 
pre-historia de la fotografía que cabe resumir someramente.

Igual que las grandes epopeyas, que comienzan rodeadas de ma-
gia, las características fisicoquímicas y ópticas que definen onto-
lógicamente el artefacto fotográfico, han motivado que, ya desde 
sus inicios, la historiografía del medio haya tratado de construir el 
soporte de sus antecedentes vinculándolo al pensamiento alquí-
mico.

El velo de lo enigmático (Guixá 2016) parece teñir esa prehistoria 
de la fotografía, y es recurrente, por ejemplo, citar la Luna Córnea, 
para designar compuestos como el cloruro de plata, que tienen la 
capacidad de oscurecerse bajo la acción de la luz, y que según 
parece, era conocido ya por los alquimistas de la Edad Media 
(Sougez 2006: 38). El cloruro de plata habría sido descubierto al 
verter casual, o intencionadamente agua de mar en una solución 
de nitrato de plata.

Comparte, pues, la fotografía, desde sus inicios, cierta relación 
con la práctica de la alquimia, por cuanto las transformaciones 
fisicoquímicas que se dan en los soportes a los que se aplican 
las sustancias fotosensibles tienen lugar en el juego entre la luz y 
la oscuridad, y sufren ciertas modificaciones en su estado inicial, 
haciendo alusión a la transmutación de los materiales perseguida 
por los alquimistas.

Sin embargo, a pesar de que incluso durante el siglo XIX todavía 
existe cierta relación entre la práctica científica y ecos del pensa-
miento alquímico (Roberts 2001: 80), es la ciencia la que ya desde 
el siglo XVIII aporta las claves fundamentales que desembocarán 
en el invento de la fotografía. En el primer cuarto del siglo XVIII los 
experimentos determinan que es la luz la que origina cambios en 
los compuestos de plata, y no, por ejemplo, el calor, según los 
experimentos de Johann Heinrich Schulze (1687-1744) en 1727 
(Osterman 2007: 27). Algo más tarde, en 1777, el químico sueco 
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Carl Wilhem Scheele (1742-1786) identificará de forma correcta la 
reacción química que produce plata metálica cuando el cloruro 
de plata, AgCl, es expuesto a la luz (American Chemistry Council 
2005).

Sucede que cuando los fotones de luz inciden sobre la superficie 
sensibilizada con sales de plata, provocan una reacción química 
en esta sustancia (Torrent 2001: 19) que reduce la sal de plata 
expuesta en pequeñas partículas de plata metálica, creando una 
imagen.

Quizá el antecedente más directo de lo que luego será el proceso 
fotográfico es el de Thomas Wedgwood (1771-1805) y Humphry 
Davy (1778-1829). Este último publicó en 1802 los resultados de 
los experimentos que habían llevado a cabo con materiales sensi-
bles a la luz (Davy 1802: 170).

Wegwood incluso utilizó un microscopio solar para proyectar 
imágenes sobre superficies de papel o cuero sensibilizadas con 
nitrato de plata. No solo esto, comprobó que combinando la solu-
ción de nitrato de plata con cloruro sódico, se obtenía una pasta 
blanquecina más sensible a la luz. Y sin embargo, percibieron que 
el sistema era demasiado lento para producir imágenes con una 
cámara y, lo que es más frustrante, no encontraron el modo de 
fijar esas imágenes y hacerlas estables a la luz (Osterman y Romer 
2007: 27). Podría decirse que estuvieron a punto de inventar la fo-
tografía, por cuanto sus experimentos parecían tener esa finalidad 
(Batchen 2004: 36).

Al parecer, la química necesaria para la realización de fotografías 
prácticamente estaba disponible en el amanecer del siglo XIX, 
pero esto no tiene por qué significar que también estuviera dis-
ponible la idea de fotografía. Es decir, el conocimiento sobre las 
reacciones químicas en ciertos compuestos de plata con la luz 
como catalizador, ya existía, pero el camino hacia la idea de fo-
tografía necesitaba no solo de conocimiento científico, también 
de mentes abiertas y con la suficiente flexibilidad y audacia como 
para hacer caso omiso de las agoreras advertencias de los frus-
trados Wegdwood y Davy, que habían dejado escrito: todos los 
experimentos –por identificar un fijador – han resultado en fracaso 
Davy 1802: 172), conclusiones que probablemente desanimaron 
a otros investigadores.

Pese a todo, el 5 de octubre de 1833, el arte de la fotografía fue 
concebido (Schaaf 2016), y la idea surgió fruto de la frustración. 
Ese mismo sentimiento que hizo desistir de sus investigaciones a 
Wegdwood y Davy en las puertas de la invención de la fotografía, 



668

motivó que otra mente, la de William Henry Fox Talbot, pensara 
que podía ir más allá.

Henry Talbot (1800-1877), erudito inglés con múltiples conoci-
mientos, había mostrado interés por diversos asuntos científicos 
ya desde pequeño, probablemente influenciado por sus más alle-
gados familiares, a quienes interesaban la botánica o los estudios 
filológicos, entre otras cosas (Schaaf 2015).

Unos primeros encuentros con el matemático y astrónomo John 
Herschel (1792-1871), y amistades como las de Dawid Brewster 
(1781-1868), experto en ciencias ópticas, estimularon, sin duda, 
su interés por las ciencias físicas.

En octubre de 1833, Henry está de viaje por el continente con su 
mujer. Ambos se encuentran a orillas del lago Como, en Italia, don-
de tratan de dibujar algunas de las vistas que les ofrece el paisaje. 
Henry se ayuda de artilugios ópticos como la cámara lúcida de 
Wollaston, pero no termina de obtener resultados satisfactorios. 
Años después, recordando la anécdota, Henry describiría los tra-
zos que su desleal lápiz producían como penosos de contemplar 
(Talbot 1844: 3). Henry no sabía dibujar: Cuán maravilloso sería si 
fuera posible que estas imágenes naturales se imprimieran ellas 
mismas de forma duradera, y permanecieran fijadas sobre el pa-
pel (Talbot 1844: 4), escribiría más tarde, recordando el momento 
en que alumbró la idea de la fotografía.

FIG 1  Antoine 
François Jean 

Claudet (c.1844), 
Retrato de Henry 

Talbot.
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Tras su estancia en el Continente, Henry regresa a su casa de 
Lacock Abey (Whiltshire, Inglaterra) a finales de 1833, pero ocu-
pado en asuntos políticos (Schaaf 2015), no es hasta la primavera 
de 1834 cuando empieza a experimentar con las sales de plata, 
conocidas por su sensibilidad a la luz, aplicadas sobre un papel 
corriente de dibujo.

Talbot comenzó sus experimentos advirtiendo que la simple apli-
cación de nitrato de plata, aunque soluble en agua, no era lo su-
ficientemente sensible a la luz, y cuando añadía cloruro de sodio 
a una solución de nitrato de plata, aunque aumentaba de manera 
notable la fotosensibilidad, el precipitado formado por la insolubi-
lidad del compuesto complicaba mucho las operaciones de sen-
sibilizado de los papeles.

Henry descubrió que primero debía imprimar el papel con una so-
lución de sal común, y dejarlo secar. Después aplicaría encima 
una solución de nitrato de plata, que reaccionaba con la sal for-
mando un precipitado de partículas de cloruro de plata fotosensi-
bles, que quedaban atrapadas en las fibras del papel.

También descubrió rápidamente que la clave para optimizar el 
rendimiento sobre la fotosensibilidad era el ratio entre cloruro de 
sodio y nitrato de plata. Así, una solución débil de cloruro de so-
dio (1%) y una posterior aplicación de una solución más fuerte de 
nitrato de plata (20%) produce un cloruro de plata muy sensible, 
mientras que una cantidad más concentrada de sal reduce enor-
memente su sensibilidad.

De la misma forma, esta lógica pareció conducirle también al mé-
todo utilizado para estabilizar sus imágenes, usando una solución 
saturada de cloruro de sodio (Ware 2017) (Solución fuerte de clo-
ruro de sodio, alrededor de 36%). A pesar de que su amigo John 
Herschel enseguida le advirtiera de las cualidades del tiosulfato 
de sodio, tradicionalmente conocido como Hypo, para disolver las 
sales de plata no expuestas y estabilizar (fijar) así sus primitivas 
fotografías, Talbot siguió utilizando de forma más o menos regular, 
una solución fuerte de sal común como fijador.

Este tratamiento disminuye considerablemente la sensibilidad, 
pero no evita que las sales de plata no expuestas permanezcan 
en las zonas de luces altas en la imagen (Ware 1995), y que su ex-
posición posterior a una fuente de luz continúe ennegreciéndolas.
Así pues, la lista de materiales necesarios para la producción de 
aquellas primeras fotografías se reduce a tres: Nitrato de plata, 
cloruro de sodio y papel. Desde este punto de vista podríamos 
decir que la sal común de mesa, el cloruro de sodio, tiene un tercio 



670

del protagonismo en esta historia, por cuanto aporta el halógeno 
cloro, que combinado con el nitrato de plata se convierte en un 
haluro de plata con propiedades fotosensibles.

A decir verdad, falta un elemento imprescindible, por cuanto son 
absolutamente necesarios los efectos de su radiación: el sol. El 
sol es, principalmente, fuente de dos energías, luz y calor. Es cu-
riosa la relación que podemos establecer, al menos poéticamente, 
entre el producto de una salina como el Valle Salado de Añana, 
donde el calor del sol es fundamental para producir la sal que 
después puede ser utilizada para hacer fotografías, en este caso, 
utilizando la luz proyectada por ese mismo sol.

También es cierta la paradoja que se da en fotografía cuando la 
misma luz que produce la imagen es también la responsable de 
su desaparición, a menos que el proceso de fijado se lleve a cabo 
eficazmente. Plata sí, pero también calor y luz, sol y sal, elementos 
fundamentales en los inicios de la fotografía.

Henry había logrado fijar el ejemplo de todo lo que es fugaz y 
momentáneo (Talbot 1839), la sombra. Quizá por eso en un inicio 
denominó el resultado como esquiagrafía, la ilustración de los ob-
jetos a través de las sombras (Schaaf 2001: 16), aunque ensegui-
da adoptó el término Photogenic Drawing.

Para Henry, un Dibujo Fotogénico es el producto de un proceso 
por ennegrecimiento directo, donde la imagen final se forma por la 

FIG 2  Imagen del 
Valle Salado 

con sol y sal.
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única acción de la luz sobre las sales de plata. A diferencia de las 
imágenes finales formadas por revelado, que necesitan ser ampli-
ficadas químicamente tras recibir la exposición a la luz, las prime-
ras consisten en un tipo de plata de menor tamaño denominada 
fotolítica, formada por la simple exposición a la luz solar.

Un dibujo fotogénico puede hacer alusión al negativo que se ob-
tiene por el contacto de la hoja de una planta, pero también al 
positivo realizado a partir del negativo anterior, de iguales caracte-
rísticas fisicoquímicas.

También podemos colocar un papel sensibilizado en una cámara 
para hacer una exposición y obtener un negativo. Después de es-
tabilizarlo, este negativo puede utilizarse por contacto sobre otra 
hoja de papel sensibilizado igual que el anterior, exponerlo a la luz 
del sol, y obtener una, o múltiples copias positivas. Todas ellas, al 
igual que las anteriores, son dibujos fotogénicos.

Otra cosa es el calotipo (Schaaf 2015), que hace alusión al proce-
dimiento inventado también por Henry a partir de su experiencia 
con los dibujos fotogénicos, y en el que una más breve exposición 
a la luz es capaz de crear una imagen latente que posteriormente 
puede ser químicamente revelada, para obtener un negativo.

Entre 1833 y 1839, Henry Talbot sienta las bases de lo que será el 
futuro de la fotografía. Durante la década de 1840 a 1850 el mate-
rial de impresión de positivos universal fue el simple papel salado, 

FIG 3  Henry Talbot 
(1839), Leaf of a 
Buckler Fern. J. Paul 
Getty Museum.



672

conocido como papel fotográfico ordinario, en cuyo proceso de 
salado solo se usaban cloruros, casi siempre sal de mesa o sal 
marina (Reilly 1980).

A lo largo de 180 años, los procesos fotográficos se han ido suce-
diendo, y, cada vez que un procedimiento superaba al anterior, el 
conocimiento sobre el previo se perdía asombrosamente rápido, 
(Romer 2010: 108) hasta el punto que hoy día no resulta nada 
sencillo practicarlos.

En las últimas décadas, la definición de fotografía que proponía-
mos más arriba, se ha diluido, con el paso, a finales del siglo XX, 
de lo fisicoquímico a lo electrónico.

La primera década del siglo XXI ha visto cómo la denominada 
fotografía digital sustituía por completo los anteriores modos de 
producción de imágenes basados en la tecnología del haluro de 
plata, y aunque algunos puedan ver en esto un paso más en la 
escalada de superación tecnológica asociada a la historia de la 
fotografía, otros lo ven como el final de la fotografía en sentido 
estricto. No el final de las tecnologías de producción de imágenes, 
pero si el final de una Historia de producción de imágenes técni-
cas fotográficas.

El Valle Salado de Añana y la fotografía comparten, de algún 
modo, algunos aspectos de lo que a finales del siglo XX podría-
mos considerar el fin de una era. Y ambos parecen resurgir de la 
mano de visiones renovadas. El primero con un plan de recupe-
ración que apuesta por poner en valor un patrimonio cultural vivo, 
con la preservación, la difusión, la investigación y la producción 
de sal continuada como ejes, no solo para la salvaguarda de un 
conocimiento asociado a la sal, sino también para la generación 
de nuevos conocimientos interrelacionados.

La segunda, la fotografía fisicoquímica, trata de sobrevivir en la 
práctica de un puñado de aficionados y artistas, ajena al devenir 
del desarrollo industrial que ha motivado el desmantelamiento de 
las principales factorías de materiales fotosensibles.

La fotografía retro está de moda (The Economist 2018). Así titula-
ba recientemente un artículo El diario londinense The Economist.
La reseña citaba una exposición en la que se exhibieron obras del 
pionero Henry Talbot junto a piezas de artistas contemporáneos 
que de alguna manera se han sentido inspirados por el trabajo de 
aquellos proto-fotógrafos.

Y es que, al margen de la influencia de los medios electrónicos, y 
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en una sociedad posindustrial dominada por todo tipo de imáge-
nes, aún perduran formas de creación basadas en procedimien-
tos fotográficos obsoletos, por cuanto poseen una alta capacidad 
expresiva, derivada de cualidades asociadas a su naturaleza ma-
terial y su manipulado artesanal.

Estas reflexiones y cierto interés científico motivaron que hace 
algunos años yo mismo empezara a recorrer la larga curva de 
aprendizaje requerida para la práctica de algunos de estos proce-
dimientos fotográficos. Conociendo de primera mano el proyecto 
cultural por el que el Valle Salado de Añana ha renacido fortale-
cido desde todos los puntos de vista, enseguida pensé en usar 
el producto de esta salina como elemento para la investigación y 
creación en Arte.

Es innegable, al menos para mí, la carga simbólica derivada del 
uso de sal de Añana en mis fotografías. Comencé situando hojas 
de plantas sobre el papel y fijándolas con tiosulfato de sodio, que 
las estabiliza de manera que puedo obtener un positivo por con-
tacto sin temor a degradar el negativo bajo la acción de la luz del 
sol.

Pero el tono inicial de la fotografía varía, pasando de un color rojizo 
a un tono marrón más oscuro. Tras la relectura pausada sobre el 
procedimiento en su forma más primitiva, observé cómo Henry 
Talbot, inicialmente, utilizó una concentración saturada de sal para 
estabilizar sus fotografías. Esto acentúa el tono rojizo final de las 
imágenes, pero no las fija correctamente. Es decir, me interesa 
el tono rojizo-amarillento final como parte de la expresión de la 
fotografía, así como poder usar sal de Añana tanto para crear la 
imagen como para estabilizarla, pero esta elección pone en riesgo 

FIG 4  Jabi Soto Ma-
drazo (2018), Sal de 
Añana con vino.
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la integridad de la obra a largo plazo. No obstante, lejos de verlo 
como una desventaja, acentúa el carácter conceptual de la obra, 
pues no solo habla de una imagen, también de la esencia de la 
fotografía en su época más temprana, del poder de la luz del sol, 
y de la fotografía como un ente vivo y material.

Además, las particularidades químicas de la sal de Añana, con 
un cloruro de sodio complementado naturalmente con diversos 
minerales, probablemente matiza el tono final de la fotografía y lo 
individualiza.

Alan Green así lo indica en su imprescindible manual sobre foto-
grafía primitiva, al sugerir que puede ser interesante añadir trazas 
de otros químicos al cloruro de sodio puro: A él le gusta utilizar 
sal francesa de mar sin refinar, que puede adquirir en tiendas es-
pecializadas. Produce un tono más frío y negros más ricos que el 
cloruro sódico puro (Green 2001: 197).

A mí me gusta utilizar Sal de Añana mezclada con vino, disponi-
ble también en el comercio, de forma que puedo integrar en mis 
fotografías sal y vino, aportando como carga simbólica y material 
dos productos con los que, además, la provincia de Álava se ha 
abierto al mundo en los últimos años. Puedo pensar global, mien-
tras actúo local.

FIG 5  Jabi Soto 
Madrazo (2018), 

Red 002.
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FIG 6  Helecho. Fotografía sobre un papel 
del año 1915 proveniente de un expurgo 
de Archivo que se ha salado con Sal de 
Añana al Vino. Jabi Soto Madrazo (2018).
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SUMMARY

Since the Jomon period to the present day, Japanese people have 
obtained salt from seawater and the major method has been boi-
ling, using wood for fuel. Aogashima is a volcanic island located 
approximately 350 km south of Tokyo. In 1997, beside the central 
cone in the caldera, a few people started to use the heat of volca-
nic steam for making salt. The unique method of geothermal salt 
making was acquired by trial and error in a short time. The key 
technique of the method is moving seawater from the evaporating 
pans to the other pans. Through the participant observation and 
the analysis of operation record, it has turned out that the moving 
seawater is depending on the degree of concentration. In conclu-
sion, this geothermal method is not similar to traditional Japanese 
boiling systems, but is closer to the solar evaporation systems, for 
example, of the current ESSA in Guerrero Negro, Mexico. We are 
often interested in the technical diversity of salt making in method, 
however, the method of geothermal salt making in Aogashima 
tells us a universality of salt making from seawater. The process 
is scientifically based on the precipitation characteristics of salts 
from seawater concentration.

KEYWORDS

Salt production technique, heat of volcanic steam, geothermal salt 
making, seawater, degree of concentration, precipitation characte-
ristics of salts
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1. Introduction

Given the characteristic of salt as being a physiological necessity 
without substitute, salt production can be considered to be part of 
the adaptation of the human race to its environment, with a variety 
of different salt production technologies established under diver-
se natural environments, and as improvements and innumerable 
variations to this production process have been handed down to 
the present day, while some have also been thought to have disap-
peared along the way.

This paper will focus on geothermal salt production on Aogashima 
in the Izu Islands, with the primary purpose of understanding the 
overall salt production technologies which take advantage of its 
geographical characteristics. The secondary purpose is to extract 
unique technologies from the Aogashima geothermal salt produc-
tion, conducting as much of a quantitative analysis as possible 
based not only on the direct observation of work, but also on the 
records of workers. Based on the results, this technology will then 
be positioned in terms of other salt production technologies.PHOTO 1  Seen from 

the sky. 
Photo: Charly W. 
Karl, https://www.
flickr.com/photos/
wkarl/17080327630.
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2. Survey Method, Schedule and Details
 
This paper is based on a site survey conducted over 5 days from 
December 12 to 16, 2008. The method of the survey was the di-
rect observation of work and interviews with the people concerned. 
Also, what couldn’t be observed directly was supplemented with 
daily work reports, water transfer record charts and literature etc.

3. Background of the Establishment of Geothermal Salt 
Production

3-1 Geographical Background

Aogashima is a volcanic island with a circumference of about 9km, 
situated about 358 km south of Tokyo and about 65 km south of 
Hachijojima Island (Fig. 1). The area around Aogashima consists 
entirely of straight steep cliff faces about 50-200m high, with very 
little flat land by the sea (Photo 1). In the south of the island, there is 
a caldera of about 15 km in diameter, with a central crater hill near 
the center (Fig. 2).

On the western slope of the central crater hill, there are a group of 
fumaroles, and the saltworks are located there (Photo 2). There are 
also a number of other blowholes throughout the island, but on the 
western slope of the central crater hill, where the saltworks is loca-

FIG 1  Location of 
AOGASHIMA.

Copyright: Geos-
patial Information 

Authority of Japan.

FIG 2  Location of 
Saltworks.

* This map is 
created by Hiroki 

TAKANASHI based 
on the Topographic 
map of Geospatial 

Information Authority 
of Japan.
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ted, the grasslands are widely withered, and the geothermal area 
extends in an area of 50-60 m2 with white fumes rising faintly from 
the fumaroles (Photo 3). According to the records of past observa-
tions, “the maximum fumarole temperature was 96℃ (at a depth 
of 10 cm), and it has been found that the spurted component does 
not contain corrosive gases such as hydrogen sulfide (H2S)”, ma-
king it suitable as a heat source for salt production.

The central crater hill where the saltworks is located is surrounded 
by steep somma (outer rim of a crater) with a highest point of 423 
m, with the outer slope forming steep cliffs which go down to the 
coastline (Photo 4). The village on the high ground to the north of 
the island and the saltworks are separated by the steep somma 
(Fig. 2).

3-2 Historical Background

Until the 19th century, Aogashima salt production was virtually unk-
nown, but from the early part of the 20th century, and around 1945, 
the island became known for its salt production by boiling seawa-

PHOTO 2  A fumarole 
spurting geothermal 
steam.
PHOTO 3  Group of 
fumaroles on the 
western slope.

Photo 4  Around the 
saltworks, steep 
sommas surround 
the area.
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ter. However, these self-supporting salt production activities were 
not sustainable, and the Aogashima salt production highlighted in 
this paper was established in more recent years, completely sepa-
rate from the former seawater boiling activities.

The geothermal salt production of present-day Aogashima was 
started on an experimental and trial basis by an individual (herei-
nafter “the developer”) from 1997, and on October 1 1999 a full-
fledged saltworks operated by the village was established. Howe-
ver, the salt production technologies are still those developed 
through self-study and trial-and-error by the developer.

Therefore, the current Aogashima geothermal saltworks has very 
little in the way of inherited technology from the past and can be 
seen as having established salt production technologies which 
have made use of materials and piping technologies from the mo-
dern era, responding to geographical conditions.

4. Actual Case of Geothermal Salt Production

4-1 Saltworks Facilities and Arrangement
FIG 3  Floor plan of 

the geothermal 
saltworks.
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* Seawater Transport Vehicle

In order to make use of geothermal energy, the saltworks cannot 
be built far away from the heat source. This makes it necessary to 
transport raw seawater to the heat source. As shown in Fig. 2, the 
straight-line distance from the sea to the saltworks is about 1km, 
but the sea and the saltworks are separated by somma about 250 
m high. Since it was unrealistic to lay a pipeline, a 2-ton seawater 
transport vehicle with a water pump is used to transport the seawa-
ter (Photo 5).

*10-ton Raw Seawater Tank with a Filter

The seawater tank is outside the wooden building which houses 
the saltworks and is a prefabricated FRP resin tank 2 meters wide 
by 2.5 meters deep and 2 meters high, with a capacity of just under 
10 tons. A pipe running along the building from the water transport 
vehicle to the tank carries the seawater to the tank. A home-made 
filter is attached to the end of the tank, supplying filtered seawater 
through the seawater pipe into the saltworks (Photo 6).

*Concrete Geothermal heat storage tank (Buried)

According to the developer, the geothermal steam “is stable 
throughout the year, at 96°C at the heat source and 85°C when it 
reaches the pan”. The heat storage tank is buried, so it was not 
possible to check it, but when the temperature in the soil near the 
steam inlet pipe extending from the heat storage tank to the salt-
works was measured, it was 84.0-87.9°C (Photo 7).

PHOTO 5  2-ton seawater 
transport vehicle. In 
the back left is the 
saltworks the area.

PHOTO 6  10-ton Raw 
Seawater Tank with 
a Filter. A seawa-
ter pipe extends 
into the saltworks 
through the filter 
from the seawa-
ter tank (left) and 
saltworks building 
(right) from the 
bottom right of the 
tank.
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*Pan Room

12 pans are lined in the wooden building of the saltworks is a room 
with an area of about 60 m2. It once had an open feel with windows, 
but today the pan room walls are fully insulated, and the windows 
are also blocked by the insulation (Photo 8). When closed up the 
room, temperature exceeded 60°C on the thermometer. A seawa-
ter inlet pipe, geothermal steam supply pipe and distilled water 
drainage pipe run below the floor in the center of the pan room, 

PHOTO 7  The geother-
mal steam inlet pipe 

extending from the 
buried heat storage 

tank into the salt-
works.

PHOTO 8  View of the 
pan room.

PHOTO 9  Pipes exten-
ding to each pan 
beneath the floor 
in the center of the 
pan room.
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with the right-angled thick pipes supplying geothermal steam and 
the thin pipes acting as drain pipes. The thin vertical pipes are for 
introducing raw seawater (Photo 9).

*Titanium Evaporating Pan 

As shown in Fig. 4, the pan room has 12 titanium evaporating pans 
with dimensions 250 cm long, 97 cm wide and 22.5 cm high. The 
maximum capacity of each pan is 530 liters, but the normal capa-
city is 500 liters. Directly below each pan is a geothermal steamer 
with a control valve, and the steamer itself has no lid so that the 

FIG 4  A Unit of Eva-
porating Pan and 
Geothermal Steam 
Tank.

PHOTO 10  Stainless-
steel geothermal 
steamers with 
titanium evaporating 
pans removed.
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evaporating pan acts as a lid, transferring heat directly through 
the steam and pan (Photo 10). With the evaporating pan on top, 
the temperature inside of the geothermal steamer reaches 80°C or 
more. Each geothermal steamer is equipped with an exhaust pipe 
for steam and a drain pipe for draining the distilled water. Just abo-
ve each evaporating pan there is a raw seawater injection pipe with 
a control valve. Once the temperature has stabilized the water tem-
perature during evaporation is 60-70°C. Each of the evaporating 
pans basically has the same role in the water transfer work (pan 
matching) described below, and are not process specific such as 
with specifications for concentration or crystallization etc. They are 
all fitted with movable pumps and hoses for all water transfer work 
(Photo 11).

*Bittern Separation Tank 

There are two plastic bittern separation tanks in the corridor bet-
ween the pan room and the work room (Photo 12). One bittern 
separation tank has the capacity for two crystallization pans (about 
150 kg).

*Centrifugal Dehydrator

In the corridor between the pan room and the work room is a single 
centrifugal dehydrator with an electric timer, installed between the 
two bittern separation tanks (Photo 13). The salt from the bittern 
separation tanks (about 150 kg) is placed in special dehydration 
bags and is dehydrated several times.

PHOTO 11  Hose and 
pump for water 

transfer work.

PHOTO 12  Bittern 
separation tank.

PHOTO 13  A centrifu-
gal dehydrator.
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*Bittern Tanks

In the corridor between the pan room and the work room are two 
70 - 100 liter tanks, and beside the work room were several 10 - 50 
liter tanks. 

*Drying Room

There is a dryer, made up of a geothermal heating tank with the 
same specifications as the evaporating and a drying pan (stainless 
steel), where the salt is further dried after dehydration (Photo 14). 
The drying pan is placed so that the salt can be passed through 
the window after it is removed from the dehydrator.

*Work Room and Office

The work room is across from the pan room, on the other side of 
the corridor. The work room is further divided into the drying room 
and the office. Inside the work room there is a crusher for large par-
ticles of salt, and a mixer for blending the grinded salt with small 
salt particles.

In the office, which includes a desk and chairs etc., there are “wa-
ter transfer records” and “work reports” to record the daily water 
evaporation levels and work details.

4-2 Outline of Work Process

In principle, the salt production work process is divided into 15 pro-
cesses, described below, as found from interviews with the develo-

PHOTO 14  Geothermal 
drying pan.
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per and workers and from observation. Please see the schematic 
drawing in Fig. 5, for the flows of seawater and heat source steam, 
when necessary.

[1] Raw Seawater Intaking

Because the raw seawater cannot be obtained directly at the salt-
works, a 2-ton water transport vehicle travels through the somma 
in a tunnel to the Sanpou Port to obtain the water. It takes about 
20-30 minutes for the water transport vehicle to pump the seawater 
from just outside of the tip of the cargo ship pier at the port (Photo 
15). Because it is in the direct path of the Kuroshio Current fresh 
seawater is constantly supplied, making it a good location for raw 

FIG 5  The flows of 
seawater and heat 

source steam in the 
Saltworks.

PHOTO 15  Water 
collection at the 

cargo ship pier 100 
m offshore.
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seawater. Because the heat source is geothermal and never stops, 
the saltworks tanks cannot be allowed to be empty, and so water 
must be collected at least once a week. After returning to the salt-
works, seawater is supplied from the water transport vehicle into 
the seawater tank.

[2] Raw Seawater Injection

Seawater which has been filtered by a multistage filter can be in-
jected into the evaporating pan from the seawater tank by ope-
ning the valve next to each evaporating pan (Photo 16). It takes 
about 20 minutes to fill one 500-liter. At the time of observation, 
the seawater was 15°C immediately after injection, and reached 
40°C four hours after the geothermal steam valve was opened. The 
water temperature was 60-70°C once it had stabilized, and evapo-
ration progressed roughly at this temperature, depending on the 
amount of residual water in the pan, without boiling.

[3] First Stage Pan Matching

Ideally, once the seawater in [2] has reduced to half, a moveable 
pump is used to transfer to another pan at the same stage of eva-
poration (Photo 17). This process is called “pan matching”, and 
this work is done according to a “pan matching” plan based on the 
understanding of the state of evaporation in each pan every day 
during the evaporation process from measuring and recording the 
amount of liquid. A dedicated measuring tool with gradations for 
measurement is used to measure the amount of liquid, making it 
simple to measure the water level (Photo 18). Actually, depending 
on the state of the geothermal steam, the remaining amount of 

PHOTO 16  Injection 
of raw seawater 
through the seawa-
ter injection pipe.
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the water isn’t always exactly half, but “pan matching” is still pos-
sible as long as the total amount of the two pans doesn’t exceed 
500 liters (maximum capacity of 530 liters). Ideally, from this first 
“pan matching”, as a result of mixing two pans of 500 liters of raw 
seawater, a single 500-liter pan of seawater with double the con-
centration can be obtained. In order to distinguish between the 
seawater at different stages of concentration, a note is made of the 
[water volume in the pan in liters (raw seawater volume in liters)], 
so after the first pan matching there will be one pan with [500 (raw 
seawater 1,000)]. For the pan matching, please refer to the con-
ceptual diagram in Fig. 6, when necessary. The pan which is emp-
tied by the pan matching is immediately filled with new seawater. 
However, the seawater injected into the empty pan may not neces-
sarily be fresh raw seawater, but, depending on the pan matching 
conditions it may often be concentrated seawater instead.

PHOTO 17  Pan matching work 
using a pump and a hose.

PHOTO 18  Water level 
measurement.

FIG 6  Conceptual 
Diagram of Pan Mat-
ching during Evapo-

ration Process.
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[4]  Second Stage Pan Matching

When the pan in [3] has reduced by a further half and is [250 (raw 
seawater 1,000)], it is combined with another pan of [250 (raw 
seawater 500)] which has been reduced by half from [2]. As a 
result of this pan matching, there will be one pan with [500 (raw 
seawater 1,500)], and one empty pan. Fresh seawater is then 
injected into the empty pan. In addition, where there are floating 
matter precipitates such as calcium carbonate etc. in the [250 (raw 
seawater 1,000)] pan, this is scooped and removed before the pan 
matching (Photo 19).

[5] Gypsum Removal

Until reaching the state of half reduction from [4], at [250 (raw 
seawater 1,500)], gypsum (calcium sulfate CaSO4) precipitates 
and floats on the surface of the liquid. Because the concentra-
tion rate is gentle, most of this calcium sulfate forms into dihydra-
te CaSO4/2H2O crystals, which can be identified not to be salt 
due to its shape. While this gypsum forms a fine powder in the 
method of rapid evaporation and concentration by boiling as is 
done in Iron pan on Japanese typical salt productions, in the case 
of geothermal evaporation, where the evaporation is gentle and is 
done without boiling, the gypsum forms large needle-like crystals, 
allowing it to be removed easily with a dedicated scoop without 
the need to filter the entire liquid remaining in the pan (Photo 20). 

PHOTO 19  Removing 
fine precipitated 
floating matters with 
a scoop.

PHOTO 20  Removing 
calcium sulfate 
floating in a pan.
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Also, the gypsum sticking to the heating surface can be another 
serious problem, but with geothermal evaporation, because of the 
high proportion of needle-like crystals which are precipitated com-
pared with boiling evaporation, less gypsum appears to stick. But 
in either case, the gypsum still does stick to the pans and requires 
scraping and cleaning.

[6] Third Stage Pan Matching

After the pan matching of two [250 (raw seawater 1,500)] from [5], 
there are one pan of [500 (raw seawater 3,000)] and one empty 
pan. Fresh seawater is injected into the empty pan. The [500 (raw 
seawater 3,000)] pan resulting from this matching becomes the 
crystallization pan, but there are no specially designated “concen-
tration pans” and “crystallization pans”, as these are used inter-
changeably for both purposes.

[7] Crystallization

For about one day after the third stage of pan matching the con-
centration will not yet reach the level for forming salt, but small 
amount of calcium sulfate will float on the surface of the liquid and 
these are removed as in [5]. The precipitate deposited on the pan 
is removed by scraping each time to alleviate the “pan cleaning” 
work later.

[8] Harvesting

As the evaporation of the [500 (raw seawater 3,000)] crystallization 
pan advances, salt crystals begin to form once the concentration 
exceeds [250 (raw seawater 3,000)]. Initially it forms a tremie liquid 
crystal, but this then forms crystals on the surface of the liquid on 
the side walls of the pan, and as these crystals grow by precipita-
tion coarse grains of salt in various shapes can form. Once the salt 
has accumulated to some degree, it is scooped up with a special 
tool (Photo 21). After scooping the salt into a plastic bucket above 
the pan, it is left for about 30 minutes to an hour until bittern dro-
plets stop falling off (Photo 22). After this, the plastic bucket is ca-
rried to transfer the salt into the bittern separation tank in the corri-
dor, to further allow the bittern to flow down and separate. Through 
the harvesting, the salt crystals are scooped up every day for 2-3 
days, depending on the state of accumulation of the crystals.

[9] Pan Cleaning
  
After the salt collection, any liquid and precipitates remaining in 
the pan are removed, and precipitates such as calcium sulfate and 
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magnesium sulfate which adhere to the pan are scraped off with 
special tools (Photo 23). Although not directly related to salt pro-
duction, this is a necessary process to maintaining the pan. Even 
with specialized tools this takes a lot of time and effort.

[10]  Dehydration
  
The salt from [8] is left in the bittern separation tank for about 2 
days at least and is handled in a single batch. Once removed from 
the bittern separation tank, the salt is placed into special dehydra-
tion bags (Photo 24) and is then placed into the centrifugal dehy-
drator to separate and remove the bittern (Photo 25).

[11]   Drying
  
Once removed from the centrifugal dehydrator in [10], the salt is 
then transferred straight into a drying pan (Photo 26). After transfe-
rring all of the salt into the drying pan, the salt is formed into ridges 
to promote drying (Photo 27) and left for two days with the drying 
room closed to allow the geothermal heat to dry it.

[12] Sieving
 
[11] is removed and sieved, to separate the small and large grains. 
Small salt grains that pass through the sieve are placed directly 
into a plastic trough for storing. 

PHOTO 21 Scene 
of harvesting.

PHOTO 22 Salt collec-
tion tool and Plastic 
bucket allowing 
bittern to separate.

PHOTO 23 Cleaning 
pans after harves-
ting.
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[13] Crushing

Only the large grains from [12] are put through the crusher little by 
little and are then transferred into a plastic trough different from the 
that of small grains.

[14] Mixing

The small salt grains from [12] and the crushed salt from [13] are 
mixed a little at a time in the mixer, forming relatively uniform grains 
of salt. This salt is then placed into plastic containers, weighed, 
and covered with a lid to store in the work room.

[15] Shipping

The plastic containers from [14] are placed into a vehicle and are 
transported to the packaging plant next to the village office that is 
outside the somma.

This completes the process, in order, of producing the crystals and 
finished product from seawater, but the actual work at the saltworks 
involves overlapping processes and is complicated. In addition, 
because the work is continuous, and doesn’t allow any idle time 
for the evaporating and drying pan geothermal equipment, there 
are restraints on the timing and continuity of the work. For example, 

PHOTO 25  The 
dehydration bag is 

placed into the cen-
trifugal dehydrator.

PHOTO 24  Salt from 
the bittern separa-
tion tank stored in 
dehydration bags.
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the injection of raw seawater in process [2] can only be done if 
there is an empty pan after the processes of pan matching in [3], 
[4] and [6], salt harvesting in [8] and pan cleaning in [9] have been 
completed. It is difficult to be thinking about how to set up the next 
processes, based on the progress of the preceding processes.

Even just looking at the above outline of the process, there are 
many more elements than imagined prior to the survey, and with 
the “filtration”, “gypsum removal” and “separation of bittern by de-
hydration”, and the stabilization of grain sizes and product speci-
fications through “drying”, “crushing” and “mixing”, this process 
was found to produce a remarkably high-quality salt.

The most characteristic feature of Aogashima geothermal salt 
production is the use of geothermal steam as a heat source for 
the evaporating pans. Of the 15 processes described above, this 
corresponds to processes [2] through [9]. Therefore, this paper 
focuses on evaluating the tasks in the pan room for processes [2] 
through [9], utilizing the evaporating pans with geothermal steam 
as a heat source, and the technical analysis and discussion of this 
is featured below.

PHOTO 27 Salt formed 
into ridges in the 
drying pan to pro-
mote drying.

PHOTO 26 Dehydrated 
salt being transfe-
rred to the drying 
pan.
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5. Analysis

5-1 Overall image of pan room work

In addition to each pan condition and work observed during the 
investigation period (5 days from Dec. 12 to 16), the data are sup-
ported by “water transfer record” and “daily report”. This describes 
overall image of the work for 16 days from December 1 to 16. Then 
each work detail is analyzed. 

Table 1 and 2 shows a list of work details such as status of con-
centration, water transfer, salt collection of 12 pans for 16 days. 
In the table, the horizontal row shows “date” and the vertical row 
shows “status” of each pan (A to F pans along the hallway and 1 to 
6 pans at the window in Fig. 3 in 4-1) for each date. The numbers 
written as status of each pan for each day represent all liquid volu-
mes in liter. “Remaining water volume” is the liquid volume before 
work on the day. “Reduced water volume” is the difference from 
the liquid volume when the work on the previous day is completed. 

TABLE 1  List of pan 
status for each day 
No. 1 (Dec. 1 to 9).
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“Pan matching water volume” is the liquid volume after the work 
(pan matching) on the day. “Raw water conversion” represents the 
volume of the original raw seawater in liter. It is an important index 
to understand how much seawater is concentrated. For example, 
even if the “remaining water volume” is the same volume of 250 
liters, and if the “raw water conversion” is 500 liters, it is concentra-
tion two times. If the “raw water conversion” is 1000 liters, it is the 
status after one pan matching. In other words, it is 4 times the con-
centration and the meaning is completely different. For the work 
from December 12 to 16 in the table, status, deposit, temperature, 
etc. directly checked for each pan were described.

From Table 1 and 2, in an actual pan room, different processes are 
performed simultaneously, and all pans are used for some proces-
ses. This proves that there is no pan in standby with empty con-
dition. The work in the pan room from “Process [2] Raw Seawater 
Injection” to “[7] Harvesting” is mainly performed in water transfer 

TABLE 2 List of pan 
status for each day 
No.2 (Dec. 10 to 
16).
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(pan matching)”. Since pans used are changed each time, ob-
servation by paying attention to any one of the pans cannot en-
sure understanding of the overall image of the work. In contrast, 
each pan is responsible for different processes. Processes in diffe-
rent stages can be observed in batch by investigation in one day. 
However, this is a collection of fragments of work and it is difficult to 
understand the work sequence. This will also show that it is difficult 
to know how the work is useful in overall process.

Assuming that the work advances according to the process des-
cribed in 4-2, as shown in Table 1 and 2, attention should be paid 
to only the pan equivalent to the salt harvesting. A method to trace 
the history of where seawater in the pan comes from by going back 
against the process from salt collection will be required. 

5-2 Actual analysis of pan matching

FIG 7  Flow from raw 
seawater to salt 

harvested in Pan B 
and Pan 3.

* Each item su-
rrounded by thin 
frame represents 

upper stage (date ; 
pan symbol), middle 

stage (liquid volu-
me/raw seawater 

volume) and
lower stage (enrich-

ment).
* Enrichment is 

the liquid ratio by 
calculation formula 

on the right, not salt 
concentration. Li-

quid volume ÷ Raw 
seawater volume 

x 100
* Item surrounded 
by thick frame re-

presents the status 
after pan matching.
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As shown in Table 1 and 2, salt collection (pan raising) during the 
investigation period was [pan B from Dec. 11 to 13] and [pan 3 
after Dec. 15]. These two pans are put in order by tracing back the 
process from salt harvesting to injection of raw seawater. When the 
history of salt harvesting in Pan B and Pan 3 is described in a flow-
chart, it is as shown in Fig. 7. A flowchart like this shows which pan 
belongs to the process for each pan on Table 1 and 2. After this, 
analysis according to the quantitative data is performed based on 
Fig. 7. However, in the analysis, if you refer to the situation of a spe-
cific pan on a specific day, it is difficult to find the target area from 
Fig. 7 and subsequent figures only description of date and pan 
symbol. As a convenient action in this paper, as shown in the up-
per part in Fig. 7, the description in the following section is ”Pan B 
system” for a series of pans of which salt is taken from Pan B, and 
as shown in the lower part, the description is “Pan 3 system” for 
a series of pans of which salt is taken from Pan 3. Dates and pan 
symbols are added to the “pan system” as necessary for analysis. 

*Raw seawater volume required for salt collection of one 
pan 

In Fig. 7, tracing the process from Pan B and Pan 3 in the salt co-
llection process, it tells that in both pans, the volume of raw seawa-
ter is equivalent to 6 pans. Therefore, the raw seawater volume 
necessary for salt collection of one pan can be 3000 liters.

*Number of days from raw seawater to salt collection 
  
For each of Pan B system and Pan 3 system, the days when the 
raw seawater is injected into 6 pans are different. “Number of days 
for salt collection” cannot be generally described. Since salt co-
llection is performed for several days, the “number of days from 
raw seawater to salt collection” should be inevitably an expression 
with some degree of range. For convenience, the minimum value 
from the last pouring of the raw seawater to the start of salt co-
llection and the maximum value from the first pouring of the raw 
seawater to the end of salt collection are described. In Pan B, the 
value is “9 to 14 days”. 

In foresight, it has been considered that the geothermal type salt 
production has many similar points with the seawater direct boi-
ling salt production. In both examples of Pan B and Pan 3, 9 days 
or more were spent from seawater to salt collection. In general, 
it seems that the characteristics can be clarified as the salt pro-
duction technology different from the seawater direct boiling salt 
production which can reach salt collection roughly in one day.  
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Since the heat source completely depends on natural energy, the 
evaporation volume varies. In the viewpoint that there may be a 
factor of non-progress as planned, we can see that the geothermal 
salt production in Aogashima has an aspect of solar evaporation 
salt production rather than the direct boiling salt production.  

*Liquid volume at pan matching

The process explanation in 4-2 described “Pan matching is perfor-
med with the state of 1/2 reduction (remaining water volume of 250 
liters)”. This is just an ideal. As described above, the evaporation 
volume varies depending on the degrees of geothermal steam. In 
fact, pan matchings are performed with various volumes of remai-
ning water. From the example of Fig. 7, most of pan matchings 
were performed with the remaining water volume of 250 liters or 
less. However, some exceeded 250 liters ([Pan 2 <290 liters > 
poured on Dec. 4 in Pan B system] and [Pan 3 <295 liters> pou-
red on Dec. 10 in Pan 3 system]). Workers on the site seem to 
make a decision that “pan matching can be made unless the mat-
ching result exceeds 500 liters and causes overflow”.

For the evaluation criteria, interviews for all details of the pan mat-
ching were not made during the investigation period. We would like 
to make inference based on the following precautions indicated in 
the office. 

 a. The third stage pan matching should be performed with 
the raw water volume of “1500 and 1500” or “2000 and 1000”. 

 b. If the raw water volume is at the level of 1000, water 
should be replenished considering the pan for matching.

 c. Based on the current water level and the water reduc-
tion volume, matching should be planned at the same timing. 

 d. If the water level is 220 or less, water should be reple-
nished, or pan matching should be performed.

 e. Replenishment of raw seawater or pan matching should 
be performed by checking the raw water volume of all pans.

 f. In replenishment for the pan, the water level is an impor-
tant guideline. Take the note of the pan water level and report it. 

From these precautions, we can see the principle that the “remai-
ning water volume” and the “raw water volume” are the most im-
portant criteria for judgment, and that the pan matching is planned 
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to some degree although the water reduction volume varies. In 
contrast, progress status not as planned may also be found. From 
the precautions above, we can judge that such detailed attentions 
as “pan matching must not be performed by incorrect raw water 
volume”, “pan matching timing must be observed” and “excessive 
concentration must be prevented” are paid day by day. From this, 
work is progressed depending on the time and situation.

When the pan matching is performed by these detailed precau-
tions and as-occasion-may-demand evaluations, what is the resul-
tant significance of the work system in salt production. In the next 
section, we review the validity of the salt production technology 
by analyzing the relationship between the pan work including pan 
matching, etc. and precipitation characteristics of salts.

5-3 Analysis of relationship between salt precipitation 
characteristics and salt production work 

When the validity for evaluation of pan matching is reviewed, first, it 
is necessary to know the precipitation characteristics of salts from 
seawater concentration as the restriction in salt production. Fig. 8 
is a summary of the seawater concentration test by evaporation 
at constant temperature of 27°C. Strictly speaking, there may be 
some deviation due to the concentration of raw seawater. As long 
as the seawater is used as the raw material, precipitation of salt 
is obtained along with this test result. The figure can show preci-
pitation characteristics, using the seawater liquid volume as the 
horizontal axis which is reduced due to evaporation. (In Fig. 8, the 
volume is described in logarithmic scale.) 

FIG 8  Precipitated salt 

and concentration sta-

ge along with seawater 

concentration.

* This chart is created 

by Hiroki TAKANASHI 

(curator, Tobacco & 

Salt Museum) based 

on the experiment data 

that has been publis-

hed as a Japanese

book “KAIEN-NO-

KAGAKU [Chemistry of 

seawater salt]” (1976, 

Society of Sea Water 

Science, pp.124). 

However, the concen-

tration test is constant

temperature evapora-

tion at 27 degrees by 

Masayoshi Ishibashi 

and Toshiharu Muraka-

mi (1950, “NIHON-

SHIO-GAKKAISHI 

[Bulletin of the Society 

of Salt Science, Ja-

pan]” Vol.4, Issue 3-4, 

pp.51, Online ISSN 

2187-0322, https://

www.jstage.jst.go.jp/

article/swsj1950/4/3-

4/4_51/_article/-char/

ja/ ).

* The number added 

to the precipitated salt 

is the total precipita-

tion quantity, and % is 

the precipitation rate at 

each stage out of the 

total precipitation

quantity.

* “Concentration 

stage” at the bottom 

is set and named by 

Hiroki TAKANASHI for 

convenience and it is 

not a usual thing.
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The index is useful to analyze the salt production method in Ao-
gashima where the work is progressed using the liquid volume as 
evaluation criteria. In this paper, to analyze the relationship bet-
ween precipitation characteristics of salt and work, the concentra-
tion process of the liquid volume is divided into 3 periods. Accor-
ding to the difference in precipitated salt, 3 concentration stages 
are determined for review; “Stage of materials that crystallize be-
fore NaCl”, “Stage of NaCl crystallizes”, “Stage of materials that 
crystallize after NaCl”.

Out of 3 concentration stages in Fig. 8, “Stage of materials that 
crystallize before NaCl” is the period when the liquid volume is 
reduced to about 1/10. Gypsum CaSO4 with some dissolved volu-
me is precipitated and it can be clearly viewed, but it is the period 
when salt NaCl is not yet precipitated. “Stage of NaCl crystallizes” 
is the period when the liquid volume is reduced to about 1/40. A 
large amount (equivalent to 85% of the dissolved quantity) of the 
target salt NaCl is precipitated, but brine elements such as magne-
sium sulfate MgSO4, magnesium chloride MgCl2 and potassium 
chloride KCl is not yet precipitated. It is the period when those 
chemicals still remain in the water solution. 
  
“Stage of materials that crystallize after NaCl” is the period when 
brine composition including magnesium sulfate is precipitated to-
gether with continued precipitation of salt NaCl equivalent to 15% 
of the dissolved volume. When water is almost evaporated, and 
the mixture of precipitated salt and brine composition adheres to 
the container like cement.

In salt production using seawater as the raw material, important 
things from 3 concentration stages are removal of impurity plaster 
in the “Stage of materials that crystallize before NaCl”, salt collec-
tion and separation of deposit bittern as solution by dehydration 
in the “Stage of NaCl crystallizes”, and prevention of adhesion 
without concentration after the “Stage of materials that crystallize 
after NaCl”. Appropriate work by checking the concentration stage 
can result in high purity salt. 
  
To review validity of work in actual pan room applying to these 3 
concentrations stages, if the “liquid volume” used as the evalua-
tion criteria of the concentration stage is simply studied for the 
liquid volume remaining in the evaporating pan, transfer by pan 
matching is not considered. It is necessary to think the “ratio of 
the remaining water volume and the raw seawater volume”. In this 
paper, the index of “enrichment” degree which describes the ratio 
of the remaining water volume and the raw seawater volume in 
percentage is used. 
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Fig. 9 adds “Enrichment” degree and “Concentration stage” as the 
horizontal axis in Fig. 8 and adds date as the vertical axis. It has 
plotted “Enrichment” degree for each day in each pan for the same 
Pan B system and Pan 3 system shown in Fig. 7. Based on this Fig. 
9, validity of each work is studied. 

*1st stage and 2nd stage pan matching
  
In Fig. 9, the 1st stage pan matching (Process [3] in 4-2) is equi-
valent to area ★ from confluence of two ●. Similarly, the 2nd stage 
pan matching (Process [4]) is area ▲ from confluence of ● and ★. 

FIG 9  Relationship 

between degree of 

enrichment and work.
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Based on the above, from Fig. 9, you can see that almost all of the 
1st stage and 2nd stage pan matching is performed in the range 
of “Stage of materials that crystallize before NaCl” for either of Pan 
B system or Pan 3 system. Before the 1st stage and 2nd stage pan 
matchings, dust-like precipitation (trace amount of iron oxide or 
calcium carbonate) is scooped as ancillary work. In this way, it is 
an appropriate work suitable for precipitation characteristics of salt 
shown in Fig. 8. Therefore, in either case of Pan B system or Pan 
3 system, it can be concluded that the 1st stage and 2nd stage 
pan matchings were both appropriately performed according to 
the precipitation characteristics. 

*Gypsum removal and 3rd stage pan matching
  
Both gypsum which is impurity and salt which is resultant product 
become solid matter after precipitation. It is difficult to separate 
only gypsum in technical aspect by selecting solid matter after the 
“Stage of NaCl crystallizes”. In Fig. 9, the 3rd pan matching (Pro-
cess [6]) is equivalent to area ■ after confluence of two ▲. In either 
case of Pan B system and Pan 3 system, scooping (Process [5]) 
is always performed in the end of “Stage of materials that crysta-
llize before NaCl”. You can see that after removing all precipitated 
gypsum, transfer to the 3rd stage pan matching is implemented. It 
is an appropriate work based on the precipitation characteristics. 

*Salt harvesting and dehydration 
  
As shown in Fig. 8, a small amount of gypsum continues to precipi-
tate even after the “Stage of materials that crystallize before NaCl” 
and a part of it precipitates together with salt. Just removing plaster 
at the end of the “Stage of materials that crystallize before NaCl” 
gives difficulty in complete elimination of gypsum. In Fig. 9, work 
which scoops gypsum (Process [7]) has been performed not only 
in the remaining period of the “Stage of materials that crystallize 
before NaCl” but also from the “Stage of NaCl crystallizes” to the 
previous day of salt collection. It is an appropriate work to remove 
gypsum to the limit.
  
For salt harvesting (Process [8]), in [Pan B poured on Dec. 13 in 
Pan B system], the “Stage of materials that crystallize after NaCl” 
has slightly started, but work is generally performed in the range 
of “Stage of NaCl crystallizes”. It is appropriate to obtain only salt. 
The bittern composition which stays the produced salt crystal can 
maintain the solution state when salt harvesting is completed in 
the range of the “Stage of NaCl crystallizes”. Therefore, salt purity 
can be increased only by separation of the solid and the liquid in 
dehydration process (Process [10]).
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All three processes can be said to be appropriate work for precipi-
tation characteristics.

5-4 Conclusion derived from relational analysis 
  
As described above, with the relational analysis of the enrichment 
degree and the work in Pan B and Pan 3 systems, “Appropriate 
work is performed according to precipitation characteristics” for 
the geothermal salt production in Aogashima. It can be concluded 
that the work system is established as the index for the “remaining 
water volume” and the “raw seawater volume” at the work site, in 
other words “enrichment degree” in this analysis. In this way, we 
can understand that the technique is compatible with unpredicta-
bility like “variation of evaporation volume” described in 5-2. 
  
Not relying on a precision measuring instrument in the latest salt 
production plant or on a controllable heating device, natural ener-
gy of geothermal power which cannot be controlled is used. It is 
surprising that an appropriate work system as a result has been 
established.

5-5 Summary of correlative analysis 
  
Work at the pan room does not always progress as planned. The 
evaporation volume is subject not only to the status of heat source 
steam, but also to the fluctuation of outside air temperature, fluc-
tuation of the raw seawater temperature, release time of the pan 
room by the duration of working hours, fluctuation of the tempera-
ture in the pan room, etc., and unintended situation is encounte-
red. Aogashima geothermal salt production is the “well-developed 
and sophisticated engineering system after knowing the salt preci-
pitation characteristics as principle of experience”, and it is also a 
“production method requiring contingent evaluation by a worker”.
  
So, what can be said about these processes and analyses, which 
were obtained as a result of this survey, in comparison with the 
processes of other methods of salt production?

6. A comparative review 

6-1 General remarks of Japanese history of salt-ma-
king

Japan lacks rock salt and salt lakes, and its rainy climate makes 
it difficult for salt to be created through solar evaporation. Indeed, 
Japan is not blessed with salt, and since ancient times, Japanese 
people have boiled down seawater in order to make salt.
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Japanese salt producers have devised the method to concentrate 
seawater before boiling, which requires fuel. Because, if salt con-
centrations can be increased by a factor of six times before boiling, 
then it will require 1/6 as much fuel to obtain a same amount of 
salt. Therefore, Japanese salt production methods consist of two 
processes: saikan, which concentrates seawater and extracts bri-
ne; and sengo, the boiling of brine to obtain salt crystals. Although 
specific methods may change from place to place and era to era, 
the basic process of “producing salt through a combination of 
saikan and sengo” has gone unchanged since ancient times. 

6-2 A typical Japanese salt production methods; The 
Agehama salt field on Noto Peninsula 
  
Japanese typical and historical method has two processes, con-
centrating seawater to extract brine, boiling the brine to crystallize, 
and as follows.
  
# Seawater concentration process

1) Seawater is carried to the Agehama salt field. 
2) The seawater is poured onto the Agehama.
3) Sand soaked in seawater is dried to create a salt-sand mixture, 
which is then collected. 
4) Seawater is poured onto this salty-sand to create highly concen-
trated saltwater. 
This process is performed in the “Stage of materials that crystallize 
before NaCl”.

# Crystallization process

1) Aradaki (Preparatory Boiling) 
The concentrated saltwater created on the Agehama salt field is 
transferred to an iron pan and boiled over high heat for about 3 
hours, then cooled. 
2) Filtration for gypsum removal.
The cooled concentrated saltwater is then run through a filter by 
which gypsum (calcium sulfate) is removed. This process is perfor-
med at the end of “Stage of materials that crystallize before NaCl”
3) Hondaki (Final Boiling).
The filtered concentrated saltwater is slowly boiled off overnight. 
The first salt crystals will emerge after about 5 hours. This process 
is performed in the “Stage of NaCl crystallizes”.
4) Bittern-Water Removal. 
At the end of the crystallization process, the flame is extinguished 
with some bittern remaining. About 9 hours after hondaki final boi-



707

ling, the salt is collected and moved to a dripping box where the 
bittern is separated out. This process is performed just before star-
ting the “Stage of materials that crystallize after NaCl”.

FIG 10  Comparative 

chart 1 (Geothermal 

method and Typical 

Japanese methods).
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6-3 The geothermal salt production in Aogashima
  
In terms of the comparison, the salt production process of the Ao-
gashima geothermal saltworks is as follows. 
  
# Seawater concentration process

1) Seawater is carried to the tank beside saltworks, and filtered 
through filters attached to the tank
2) Seawater is concentrated using geothermal evaporation pans 
instead of a specialized process such as the Agehama salt field.
3) Pan-matching is performed according to enrichment degree. 
This process is performed in the “Stage of materials that crystallize 
before NaCl”
 
# Crystallization process

1) Scooping gypsum for removal
This process is performed at the end of “Stage of materials that 
crystallize before NaCl”
2) After the gypsum removal and 3rd pan matching, the evapora-
tion using pans continue to crystallize below the boiling point.
3) The salt is collected for several days
This process is performed in the “Stage of NaCl crystallizes”
4) At the end of the crystallization process, the collected salt is 
moved to a dripping box where the bittern is separated out. This 
process is performed just before starting the “Stage of materials 
that crystallize after NaCl”.

6-4 A comparative chart

In Fig. 10, you can see visually that the processes of both methods 
in a typical Japanese and the geothermal are performed according 
to the precipitation characteristics.

7. Consideration
 
Based on the analysis above, consideration is added from the two 
viewpoints below to conclude this paper.

7-1 Uniqueness and universality of geothermal salt 
production in Aogashima 
 
When uniqueness of salt production in Aogashima is conside-
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red, the first focus is on the unique heat source of the geothermal 
power. Since natural energy is used as the heat source, fuel cost 
is not required, and it is efficient in the aspect of cost required for 
salt production, but heat source cannot be increased. Therefore, 
the production volume is limited. 
 
The technique which effectively uses the heat source duplicating 
the evaporating pan in multiple processes has been achieved by 
“pan matching” based on the “Water transfer record”.  This has 
been established with the “remaining water volume” and the ”raw 
seawater volume” as the index based on the “salt precipitation 
characteristics” obtained from fine observation at the trial stage 
as a rule of thumb. Establishment of the engineering system sui-
table for salt precipitation characteristics with “seawater filtration”, 
“calcium sulfate removal” and “dehydration/drying process”, not 
relying on the preliminary knowledge or scientific knowledge, was 
surprising, as it is different from the prediction before investigation.  
In contrast, the salt production in all ages and countries was not 
intentionally developed from the first stage based on clear road 
map. Considering that it is “resultantly satisfied” based on trial and 
error according to the given environment conditions, “reasonable 
production after trial and error” itself is rather universal. Unique-
ness of the geothermal salt production in Aogashima is that the 
production process is developed by one developing person and 
that the period of trial and error is shorter than others. 
 
The result of this consideration is, in sum and substance, as fo-
llows:

 “THE GEOTHERMAL METHOD IS NOT A “LONG TIMED” BOI-
LING, BUT A “SHORT TIMED” SOLAR EVAPORATING”

It is different from Japanese typical methods. The concentrating 
process is not for brine that prepared for boiling. The methods is 
similar to the solar evaporating systems. The key technique is mo-
ving water in order to concentration degree.  

7-2 Study of technical positioning

In our foresight, the geothermal salt production in Aogashima 
was considered as the position of “seawater direct boiling salt 
production” which took a long time from seawater to geothermal 
production. After investigation and analysis, we thought that it is 
not correct to set it in the position of the “seawater direct boiling 
salt production”. As described before, the process from seawater 
injection in Process [2] to the third stage pan matching in Process 
[6] is considered to be the “Concentration pond”. In result, consi-
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dering that the pan for salt collection in Process [8] is the “Crystalli-
zation pond”, many similar points to the solar evaporation salt pro-
duction system are found. It is not a simple solar evaporation salt 
production system which performs concentration to crystallization 
in a single pond, according to the concentration levels, seawater 
is transferred to multiple concentration pond. It can be a technique 
close to modern large-scale solar evaporation salt production sys-
tem which collects salt in the crystallization pond after impurities 
are removed according to precipitation characteristics. Only the 
liquid surface evaporation, not boiling evaporation, is used and 
the crystals obtained mainly consist of rough grain liquid surface 
crystals. These points are also similar to the solar evaporation salt 
production system. In Fig. 11, you can see it visually.

From the facts above, it is reasonable to think that the geother-
mal power salt production in Aogashima should be positioned as 
“salt production method closed to solar evaporation salt produc-
tion system” different from the “seawater boiling salt production 
method” which has been conventionally performed in Japan.

The method is a unique engineering system which has been esta-
blished through the evaluation criteria for the pan matching from a 
rule of thumb or through finding the work principle. In view of ratio-
nality based on salt precipitation characteristics, it has universality 
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which is common to other salt production methods.
The result of this consideration is, in sum and substance, as fo-
llows:

“Diversity”
The methods of salt-making have been acquired by various people, 
adapted to the environment or the land condition. So, we can see 
the various ways of salt-making. Geothermal salt-making is one of 
the variations.

“Universality”
The methods of salt-making have been ruled by the law of nature 
that controls crystals to form. So, we can find out the universality 
in the processes of salt-makings. Geothermal salt-making is also 
ruled by the law of nature. 

FIG 11  Comparative 

chart 2 (Geothermal 

method and Solar Eva-

porating in Mexico).
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55. SWEDENBORG ON THE EXPLOITATION OF SALT IN 
HISPANIA AND NOVA HISPANIA

 IN THE 18TH CENTURY 1
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SUMMARY

In the 18th century Emanuel Swedenborg compiled in Latin a treati-
se exclusively devoted to the study of salt from the shapes in which 
it was encountered in nature, the geographical areas in which it 
could be found, and how it could be obtained and exploited. A 
chapter deals with the mountains and salt mines in Catalonia and 
provides interesting information on the geographical position, as-
pect, types, salt properties there, the means of extraction and re-
venues resulting from exploitation. Faithful to his purpose to give 
an overview perspective on all areas where salt in the world can 
be found and on the various methods to exploit it in the respective 
territories, Swedenborg also deals with the discoveries from the 
so-called new world, signalling the existence of Salinas in Nova 
Hispania. However, the details it provides are not based on perso-
nal observations, but on information extracted from the bibliogra-
phy read, as in the case of Hispania.      
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The existence and exploitation of a mineral with properties, valen-
ces and multiple uses such as salt drew the attention of many Eu-
ropean scientists from various eras. In the 18th century, among 
his scientific treaties, Emanuel Swedenborg (1688-1772), one of 
the great personalities of the intellectual elite of the time, included 
an opus exclusively devoted to the study of this mineral; it ranges 
from the forms in which it is found in nature, the geographical areas 
where it is encountered to the means of obtaining and exploiting it, 
including various experiments conducted by his predecessors and 
contemporaries or even by himself. This holistic approach was fa-
cilitated by the access to a rich bibliography in various languages 
from which it cites all the places he speaks about, without visiting 
them. The language in which he writes his treatise is Latin, a lan-
guage of culture that was still considered lingua franca in the Euro-
pean academia of the time. The work did not end up to be known 
in the epoch, as it was published long after the author’s death in 
1910 as De Sale communi hoc est De Sale fossili vel gemmeo, 
marino et fontano (ed. Alfred Acton).

Employing a common procedure in his time, the Swedish scholar 
often cites ad litteram from the works consulted without always 
mentioning the title and/ or author.  

In describing salt regions, the wide material it presents is structu-
red on criteria of physical geography (mountains, lakes, seas). A 
chapter is devoted to the mountains and salt mines in Catalonia 
(Montes et fodinae salis Cataloniae et Cardonae2 - p. 18), where 
salt has been exploited since the oldest times3. Among the sour-
ces from which he extracted his information on the salt mountains 
in Cardona, there is Jacques Savary des Bruslons’s Dictionnaire 
universel de commerce (1723, s. v. sel) from which Swedenborg 
selects passages of various lengths and accurately translated into 
Latin (e. g. start of the chapter: Montes Salini Cataloniae sunt in 
montibus ducatus Cardonae et pertinent ad Magnatem quendam 
Hispaniae, qui titulum illum praefert. – p. 18 – “The salt mines in 
Catalonia are in the mountains of the duchy of Cardona and be-
long to a Spanish grande which bears that title.”). His attention 
was drawn by the particular surprising details, apparently from the 
popular tradition that he accounts for; similarly to the author of the 
source text, he thus expresses his scepticism with respect to their 
truthfulness: Opinio accolarum est, quod in salinis his renascatur 
sal fossile, cum semel evacuatae sint, sed opinio quaedam est. (p. 
18) (“The opinion of those that live nearby is that in these salinas 
fossil salt rebuilds itself immediately after they have been emptied 
but this is <just> an opinion”). It was no scarcity in the era to cite 
by intermediary with or without having a critical attitude towards 
the ones that had been mentioned; thus, in De sale, following the 

2  The passages 
we quoted in this 
article are extracted 
from Alfred Acton’s 
edition (Sweden-
borg 1910) with 
references to page 
numbers. For a bet-
ter understanding 
of their content, we 
chose to render 
them with our trans-
lation.       

3  A unique for-
mation in Western 
Europe, during the 
latest years, the salt 
mountain in Car-
dona has been the 
subject of minute 
research which 
aimed at revealing 
the age of exploita-
tion of the salt here 
(ever since Middle 
Neolithic), but also 
the instruments 
used, the circulation 
and socio-econo-
mic role of the salt, 
etc. (Fíguls et Weller 
2008; Weller et 
Fíguls 2008; Weller 
et alii 2007 a; Weller 
et alii 2007 b etc.)       
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same model, the author specifies: Tournefort et alii observarunt ve-
getari in illis sal (p. 18) (“Tournefort and others noticed that in those 
<mountains> salt developed”). On this detail given credit to in 
Dictionnaire universel de commerce, Swedenborg does not com-
ment in any way („Il paraît néanmoins assez certain qu’il vegette” - 
Savary des Bruslons 1723, s. v. sel) particularly to the reputation of 
the one it came from, Joseph Pitton de Tournefort („l’on n’en peut 
douter après ce qu’on a rapporté le célébre M. de Tournefort” – ibi-
dem). It is possible for Swedenborg who did not seem to have read 
Tournefort to have preferred a reserved attitude, not having enough 
data on this aspect. In his travelogue, Tournefort makes reference 
to the workers in the marble mines who imagined that rocks grow 
„par un principe interieur” (Tournefort 1717: 337) as truffles or mus-
hrooms adding that scientists’ opinions in this matter need to be 
built not on suppositions and prejudices, but on experiments and 
scientific observations. Tournefort also seems to have been the 
primary source (from which J. Savary des Bruslons took inspira-
tion from, followed by Swedenborg) for the previous observations, 
as well, claiming that on the salt mines in Cardona there was the 
same fantasist faith that Orientals had on salt (that it grew in mines 
which refilled themselves again after the salt was extracted). The 
origins of this conviction can be found in Antiquity and the scholars 
of the 17th and 18th century took over the information from learned 
sources, probably from Aulus Gellius who, following Cato, passes 
on that: Nam cum de Hispanis scriberet, qui citra Hiberum colunt, 
verba haec posuit: ¨Set in his regionibus ferrariae, argentifodinae 
pulcherrimae, mons ex sale mero magnus; quantum demas, tan-
tum adcrescit”. (Gell., II, 22, 29) (“For writing about the Spaniards 
who dwell on this side the Ebro, he set down these words: “But this 
district has the finest iron and silver mines, also a great mountain 
of pure salt; the more you take from it, the more it grows.” – trad. 
J. C. Rolfe)4.  

The strongly crystallised fossil state (fortiter chrystallisatum – p.18) 
can be found at great depth as Swedenborg suggests (profunditas 
adhuc ignota esse dicitur –p.18– “it is said that the depth remains 
unknown.”). Probably using another source, the Swedish scholar 
also mentions the existence of a particular geographical formation 
in the region, the salt mountain massif (Prope hunc montem alius 
etiam reperitur, ubi sal in ipsa rupe jacet –p.18– “Close to this mou-
ntain there is another one where salt can be found in the rock”) 5 . 
There are provided several details on the aspect of the mainly red 
and yellow salt (plerumque coloris rubri et flavi – p. 18) which is lost 
if the salt is dissolved and recrystallized. 
    
We find out that the types of salt located one above the other 
(unum genus supra alterum – p. 19) in strata (secundum strata – p. 

4  On this conviction 
of the ancient, also 
see Plinius, H. N., 

31, 77: sunt et mon-
tes nativi salis, ut in 
Indis Oromenus, in 
quo lapicidinarum 

modo caeditur 
renascens („There 

are even mountains 
of natural salt, such 

as Oromenus in 
India, where it is cut 

out like blocks of 
stone from a quarry, 

and ever relplaces 
itself...” –  translated 
by W. H. S. Jones); 
Isidor, Orig., 16, 2, 
3: Sunt et montes 
nativi salis, in qui-
bus ferro caeditur, 

ut lapis, renascens 
maius („There are 
even mountains of 

natural salt, where it 
may be mined with 
tools, like minerals, 

and reappears in 
still greater quan-

tity” –translated 
by  Stephen A. 

Barney, W. J. Lewis, 
J. A. Beach, Oliver 

Berghof).

5  About the geo-
logical structure of 
this mountain (Po-

tash Unit, containing 
Sylvite and Carnalli-
te, and Upper Halite 

Unit, containing 
Halite), v. Grandia 
2007; Weller et alii 

2007 a: 118. 
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18) are distinguished according to the aspect and the properties of 
the mineral. Taken over from Dictionnaire universel de commerce 
(Savary des Bruslons 1723, s. v. sel), the Swedish scholar reviews 
three categories to which a forth one is subsequently added. They 
mention a type of white shiny salt (candidum - p. 18), similar to sea 
salt (simile sali marino – p. 18), yet not that granulated; a second 
one, having almost the same qualities, yet of a rust colour (coloris 
ferruginei – p. 18); a third type which resembles a red rose, despite 
having the same properties (simile est rosae rubrae – p. 18) due to 
the mixture of earth balls from which it borrows its colour (cum illo 
mixtus bolus vel species terrae, quae communicat colorem suam 
cu sale – p. 18-19) (cf. the geological structure in Grandia 2007: 
21-22; Weller et alii 2007 a: 118; the colour of the salt is due mainly 
to the presence certain impurities, for example iron oxide). 

As transparent as crystal (pellucidum instar chrystalli – p. 19) used 
in the kitchen is the fourth type of salt, the true gem salt (genuinum 
sal gemmae – p. 19) which, despite the fact that it can be azure, 
green, orange, lemon yellow, red after being dissolved and recrys-
tallized, it becomes white, similar to other types. Regarding gem 
salt, Swedenborg provides the information that when on fire, this 
type of salt turns red as iron (rubescit ad ignem tanquam ferrum 
– p. 19) and easily dissolves in air (cf. Savary des Bruslons 1723, 
s. v. sel). We are told that, to make it even clearer, some washed 
it (a quibusdam lavatur – p. 19) and dried it immediately (siccan-
dum est statim - p.19). Although Swedenborg makes no additional 
comment, it seems that those that used such a procedure were les 
épiciers (“grocers”) (Savary des Bruslons 1723, s. v. sel). 

The extraction procedure implies the use of instruments (ope ins-
trumentorum – p. 18), such as bolsters (ope cuneorum – p. 18) that 
helped getting chunks of various sizes (frusta maiora et minora – p. 
19). The scholar insists on providing several details on salt art-
works, cross-shaped sculptures (crucem sanctam – p. 19), bead 
strings (...in...papistarum torques quum globulis preces nume-
rant – p. 19 “…in… strings of the Catholics that count prayers on 
bead”), leaves and flowers (foliorum florumque simulachra – p. 19) 
on which they claim that they are processed underground, where 
salt is softer in open air (ubi mollior est quam in libero aere). There 
are also special shapes, created naturally (e.g. the thorn shape, 
in speciem spineti – p. 19 or the salt flowers, flores salis – p. 19). 

It seems that the revenues brought by the trading of the salt were 
substantial6. According to some sources, as Swedenborg men-
tions, the bigger rocks of gem salt which was clear and transparent 
had a better price but they could easily break into tiny bits shaped 
as a square.    

6  The German 
name (Stuck von 
Achten) of the silver 
Spanish currency, 
real de a ocho is 
misspelled (Styc-
kron Acten) in the 
1910 edition of the 
treaty (reditus ex his 
salinis aestimatur 
30,000, Styckron 
Acten quotannis). 
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Except Catalonia, where, apart from Cardona, there are mentioned 
only Girona7  and Barcelona8 , on a list of regions where there is 
salt, other chapters only mention Valencia (Valencia in Hispania – 
p. 153) without any further details. 

During a period in which access to information was limited, details 
on exotic lands which have been quite recently discovered by Eu-
ropeans, drew the attention to specialists in all fields. Faithful to his 
purpose of providing an overall perspective on all areas in which 
salt can be found around the world, and on the various methods 
for its exploitation in the respective territories, Swedenborg cannot 
ignore the so-called new world. Without revealing his source, he 
signals the existence of Salinas in Nova Hispania, close to Campe-
che: Sunt etiam in Nova Hispania salinae prope Havre de Saline et 
pertinent ad cives urbis de Campeche, quae situata est in provin-
cia quadam Novae Hispaniae Yucatan dicta, non procul est a mari, 
nec a porta qui vocatur Havre de saline qui distat 20 milliaribus a 
Campeche. (p. 31) (“Even in Nova Hispania there are salinas near 
the Port of Salina and belong to the citizens of Campeche city, 
located in Yucatan, a province of Nova Hispania; it is not far from 
the sea and Havre de Saline strait at 20 miles from Campeche”). 

The Swedish scientist continues in Latin, arguing that water in the-
se Salinas is crystallised by the heat of the sun and crystals are left 
after evaporation during the two months from the end of spring to 
the beginning of summer (May and June). The parameters then fo-
llowed in presenting the exploitation of this resource are: workfor-
ce, i.e. natives (Indi) ruled by the inhabitants of Campeche (qui 
sub dominio illorum sunt – p. 31), who call them in great numbers 
(turmatim) to collect the salt once its crystallisation period ended; 
way of storage – small salt hills or pyramid mountains are made, 
similar to haystacks on the field in autumn, which are covered in 
roses (rosis) (sic!) and dry herbs (Cumuli hi dicti plane conteguntur 
rosis et herbis siccioribus –p. 31); they are later put on fire until all 
this cover burns; after such an operation, a black thick saline crust 
is formed (exinde nigrescit et crassescit crusta salina – p. 31) to 
protect against heavy rainfall and preserve the salt on the inside 
(adeo ut intus bene conservetur sal – p. 31); utility and transport 
– meant for consumption, a part of the salt is used in the province 
and another part is carried to the port of the Mexico Seaport (ad 
portus de la Baye de Mexique – p. 32) for the inhabitants of Alvara-
do and Tompres (sic!) (probably Tampico): praecipue in illos circa 
Alvarado et Tompres – p. 32. 

The Latin non-adaptation of some lexical elements such as topon-
yms (Havre de Saline; la Baye de Mexique) directly transposed 
from the source used, without any adaptation to Latin, unequivo-

7  In Catalonia repe-
ritur sal gemmae, 

praesertim ad urbes 
Cardona et Girona; 
ibi frangitur copio-

sissime sal. (p. 150) 
(“In Catalonia there 

is gem salt espe-
cially near the cities 

of Cardona and 
Girona; there salt is 

crashed in abun-
dance”). 

8  In tota Euro-
pa invenitur non 

pulchrius quam in 
montibus Gothoa-

lanicis, hodie 
Cathalaunicis, haud 
procul ab urbe Bar-
celona in Hispania, 

ibi mons est qui 
praebet hunc salem 

(p. 125) (“All over 
Europe there is no 
salt more beautiful 

than in the Catalonia 
mountains, not far 
from Barcelona, in 
Spain; there there 

is a mountain which 
gives this type of 
salt”). The infor-

mation is extracted 
from the author 

Hermann Boerhaa-
ve as Swedenborg 

himself specifies 
from whom he gives 

the precise quota-
tion (cf. Boerhaave 

1724: 103). 
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cally recalls a French source of inspiration for the author and trans-
lated word for word by Swedenborg in Latin. This source that the 
author does not mention as in the case of salt warehouses from 
Cardona, although he translates into Latin several passages, often 
word for word is still Dictionnaire universel de commerce (Savary 
des Bruslons 1723, s. v. sel)9. At times, Swedenborg’s transla-
tion proves to be uninspired: he says that crystallisation begins in 
May and June (incipit chrystallisatio vel granulatio mensibus Maii 
et Iunii), whereas in French the work reads that this phenomenon 
ends („vers les moins de Mai & de Juin acheve de se gréner & 
de se réduire en sel”); he also claims that salt piles are covered 
in roses and dry herbs, whereas the dictionary mentions “reeds” 
(“roseaux”). The misspelling of the toponym Tompres is also taken 
over from the dictionary he consulted, whose author misunders-
tood the word Tompeck from the primary (or intermediary?) source 
of inspiration.   

The primary source of the information on Nova Hispania is actually 
William Dampier’s travel log; he explored the region around 1675 
and gave a detailed account on it in A Supplement of Voyages 
Round the World, vol. II, part II, Voyages to the Bay of Campeachy, 
published in 1705 (p. 42-43). In his turn, the author of the French 
dictionary found inspiration in the French translation of the travel 
log (1715) or an intermediary source that used them.

Even if for the modern reader such an approach seems surpri-
sing, Swedenborg’s work observed the canons of a serious scien-
tific work in an epoch in which source authority was considered 
enough to certify truthfulness and the authenticity of information. 
Even if this treatise circulated in the era in which it was written, it 
would have become a source of data for the scientists of the time 
due to the prestige that the scientist enjoyed and the global popu-
larity of the topic.         

9  Although he uses 
a wide series of in-
formation excerpted 
from here in various 
chapters, Sweden-
borg only mentions 
this source once 
(Swedenborg 1910: 
24).



718

BIBLIOGRAPHY

BOERHAAVE, Hermannus (1724). Institutiones et Experimenta Chemiae. 
Tomus primus. Parisiis.

DI FRAIA, T. (2011). „Salt production and consumption in prehistory: 
towards a complex systems View”. In An offprint from Exotica in the Pre-
historic Mediterranean. Andrea Vianello (ed.). Oxbow Books: 26-32.

FÍGULS, A.,  WELLER O. (2008). „La primera explotación minera de sal 
gema de Europa (4500- 3500 BC). La „Muntanya de Sal” y la „Vall Salina” 
de Cardona (Cataluña, España)”. In Sal y Salinas: Un Gusto Ancestral. 
Diario de Campo, Castellón B. (coord.), suppl. 51. Mexico: INAH, 19-30. 

GELLIUS (1927). Attic Nights, Volume I: Books 1-5. Translated by J. C. Rol-
fe. Loeb Classical Library 195. Cambridge, MA: Harvard University Press, 
190-191.

GRANDIA, F. (2007). Introducció a la geologia de la formació salina de 
Cardona. In la Trobada Internacional d’Arqueologia envers l’explotació de 
la sal a la Prehistòria i Protohistòria. Cardona, 6-8 de decembre del 2003, 
Figuls, A., Weller, O. (eds.), Institut de recerques envers la Cultura, Car-
dona, 17-22.

ISIDORE of Seville (2006), The Etymologies, translated by Stephen A. Bar-
ney, W. J. Lewis, J. A. Beach, Oliver Berghof, with the collaboration of 
Muriel Hall, Cambridge University Press, 318.

PLINY (1963). Natural History, Volume VIII: Books 28-32. Translated by W. 
H. S. Jones. Loeb Classical Library, Cambridge, MA: Harvard University 
Press, 424-425.

SAVARY DES BRUSLONS, Jacques (1723). Dictionnaire universel de 
commerce. Tome second. F-Z. Continué sur les Memoires de l’Auteur et 
donné au public par M. Philemon Louis Savary. Paris. s. v. sel.

SWEDENBORG, Emanuel (1910). De sale communi hoc est De sale fos-
sili vel gemmeo marino et fontano. Emanuelis Swedenborg opus posthu-
mum. Ad fidem exemplaris manu scrupti ex autographo in Bibliotheca 
Regiae Academiae Sueciae asservato nunc primum edidit Alfred Acton. 
Philadelphia, P. A.

TOURNEFORT, J. Pitton de (1717). Relation d’un voyage du Levant, fait 
par ordre du Roy, tome second, Paris.

WELLER O., FIGULS A. (2008). „Première extraction de sel minier : place 
et rôle du sel de Cardona dans les échanges communautaires du Néo-



719

lithique moyen catalan”. In IVe Congreso del Neolitíco Peninsular. 2006. M. 
Hernandez Pérez et al. (eds.). Alicante: MARQ, I, 353-360. 

WELLER, O., FÍGULS, A, GRANDIA, F. (2007 a). „Première carrière de sel 
gemme européenne: le Vall Salina à Cardona (Catalogne, Espagne) au 
Néolithique moyen (4500–3500 BC). Téchnologie, minéralogie et pétro-
graphie de l’outillage lithique”. In L’éxploitation du sel à travers le temps, 
Monah, D. et al. (eds). BMA, XVIII. Piatra-Neamţ:115–134:

WELLER, O., FIGULS, A, GRANDIA, F. (2007 b). „Place et rôle du sel mi-
nier de Cardona dans les échanges intercommunautaires du Néolithique 
Moyen catalan”: In Las salinas y la sal de interior en la historia : econo-
mía, medioambiente y sociedad. Sigüenza, 2006. colloque international, 
Sigüenza, 2006. Madrid: Ramón Areces y Universidad Rey Juan Carlos, 
99-120.



720

56. ADAPTIVE CONVERGENCE IN THE SHAPE AND MA-
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SUMMARY

Evolutionary archaeology, a theoretical school within the discipline 
of archaeology which has interests in applying Darwinian evolutio-
nary theory to archaeological problems, considers that functional 
similarity, such as in tool -making, is due either to common ances-
try (similarity is homologous) or to adaptive convergence (similarity 
is analogous).

The archaeological excavations across the world have provided 
over time abundant evidence about the exploitation of salt water 
(sea water or inland brine), transformed into solid salt by means 
of a forced evaporation process involving the use of fire and clay 
containers, known as briquetage type vessels. Quite strange at 
first sight, regardless of age or location of salt making sites in the 
world (Neolithic, Chalcolithic and Iron Age in Poland; Chalcolithic 
and Bronze Age in Romania; Bronze Age and Iron Age in France, 
Germany, England; Bronze Age and Iron Age in China and Japan; 
even modern times in some areas of Africa), there is an affinity for 
the quasi-conical shape of the ceramic vessels used to obtain salt 
units.

This paper examines adaptive convergence in briquetage-making, 
cases in which functional constraints result in similar forms in in-
dependent lineages. Identifying examples of convergence refutes 
previous hypotheses that suggest physical or cultural connection 
between far-flung prehistoric sites.
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FIG 1  Pottery for salt-

making from different 

periods and areas of 

the world.
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SUMMARY

“Sea salt is made by boiling and evaporating sea water over the 
fire. Bay salt, by evaporating sea water, in pits clayed on the inside, 
by the heat of the sun. Basket salt is made by boiling away the wa-
ter of salt springs over the fire. Rock salt is dug ou t of the ground 
[…]” (Mason 1775). Although there were at least four variations of 
salt available during the pre -industrial era, several recipes, such 
as John Collins’ Salt and Fishery (1682), specify the use of bay 
salt for meat preservation, as opposed to salts made using other 
methods.

Bay salt from the Bay of Guérande, France, made by sun evapora-
tion from claylined pits, was acquired for the Ship Biscuit & Salted 
Beef Research Project and used to cure beef and pork using expe-
rimental archaeology to recreate 17 th -century shipboard foods. 
This paper presents the laboratory results using food chemistry 
techniques such as Gas Chromatography -Mass Spectrometry, 
microbiological testing, and mineral analysis that determine the 
unique characteristics of bay salt. This data is compared to mo-
dern-day table salt, and used to explain the possible reasons bay 
salt, as opposed to rock salt, basket salt, or sea salt, was more 
effective and preferable for historical food preservation.
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58. SEARCHING FOR SALT IN ITALIAN PENINSULA. MO-
BILITY AND EXPLOITATION OF SALT FROM THE FINAL 

BRONZE AGE TO THE EARLY IRON AGE (ITALY)

Edoardo Vanni

  
University of Siena (Italy)

SUMMARY

The Archaeology of Salt is considered by now as a strong field of 
study with specific methodologies and issues, thanks especially 
to numerous research in the Continental and Atlantic milieu. Re-
garding the techniques involved in the production of salt in Anti-
quity, it has been challenged by the fact that in hot climates (e.g., 
in Mediterranean environments), the production of salt was made 
exclusively by evaporation of water. Conversely, the extraction of 
salt blocks obtained by cooking the salt into boiling pots, a method 
well-documented in Continental and Atlantic contexts, has been 
recorded archaeologically in several sites in Spain, Mediterranean 
France and Italy. In the Italian Peninsula this technique seems to 
be practiced mainly during the Late Bronze Age and the Early Iron 
Age, especially in Central Coastal Etruria. What were the economic 
and social premises for the spread of this phenomenon? Is the-
re a correlation with the birth of the major Etruscan centers? Who 
had control of these resources? For what purpose were the salt 
blocks produced? My assumption is that there is a link between 
mobility strategies (e.g. transhumance) and salt production in this 
territory. The salt could have been reduced in blocks to facilitate its 
transportation for long-distance trade. It is not speculative that she-
pherds, during the winter-pasturing, were involved in the produc-
tion of salt blocks that they used for dairy production and as goods 
of exchange. It is therefore necessary to reconsider data from past 
archaeological excavation to put the record in new perspective so 
that the use of salt production with these techniques can at least 
be proposed for some sites until interpreted differently.   

KEYWORDS

Salt blocks; Etruria; Landscape Archaeology; Transhumance; Final 
Bronze Age/Iron Age
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The Archaeology of salt: chronological and methodologi-
cal issues

The question of the production of salt has passionate archaeo-
logists for long time (Weller 2002a ). Although the archaeological 
evidence is often rare, current works on salt production, especially 
run in Continental and Atlantic Europe, shows numbers of diversity 
in research approaches adopted (Fig. 1). On the basis of recent 
researches conducted on this subject, we can briefly summarize a 
series of key points. As concern the methods, archaeologists have 
identified three (or four) distinct procedures for producing salt du-
ring ancient times: rock-salt extraction and mining (Weller 2002b), 
lisciviation, that consists of “washing” and filtering saline earth with 
fresh water into the pits, this method is quite widespread in Meso-
america (Williams 2010, 179), Sub-Saharan Africa (Antonites 2013, 
106) and China (Sebillaud et al. 2015), but some traces have been 
found in Europe (Tsigarida 2015, 21), and finally the evaporation 
of salty spring or sea-water by using solar light (Stockinger 2015, 
189) or induced through ignition (Laffitte 2002). As concern the 
chronology it has been possible recognized four main phases. Du-
ring the Neolithic we assist to the emergence of salt making linking 
to rock salt mining and the use of fire, known as briquetage (Weller 
2015); then the Bronze Age becomes a key period for understan-
ding the appearance and development of briquetage techniques 
across Europe, around both salt springs and coastal areas; the 
Iron Age Hallstatt and then late La Tène certainly remain the period 
for which evidence is the most complete, due to the massive ap-
pearance across Europe of the briquetage technique to produce 



726

small and standardized salt cakes; finally it is testified the cons-
truction of basins all along Mediterranean coastal shore and the 
widespread of natural evaporation, especially during the roman 
period (Grossi et al. 2013, 92-93, Ostia - Italy; Carrera 2016, 22, fig. 
6, Cadice – Spain). Over the last twenty years, progress has been 
made on production techniques, their chronology and geographi-
cal distribution, as well as the economic stakes involved in produc-
tion. Saltmaking can now be seen in some cases as a specialized 
craft activity, sometimes taking place within settlements, or even as 
a true proto-industry. Nonetheless the methodology for identifying 
artifacts and structures connected to the exploitation, trade, and 
consumption of salt presents considerable difficulties, as chrono-
logically sensitive material is rarely uncovered in close association 
with salt exploitation-related features. These difficulties depend by 
the nature of the object in itself: the salt has been assumed to be 
all but invisible (Brigand, Weller 2015). The frequent appearance 
of rich archaeological finds in the surroundings of medieval and 
post-medieval saltworks cannot be considered as evidence of a 
corresponding prehistoric exploitation of salt in practice, such co-
rrelations are often deceptive. Neither can isolated finds of salt-
producing ceramics (briquetage) in settlements or graves serve as 
a clear-cut indication of salt production. Some has utilized indirect 
proof for detecting salt production sites as the presence of some 
specific and exotic artefacts connected to the extraction of salt or 
other mining activities or to infer commercial trading of salt, as in 
the case of the distribution of Neolithic axes in Germany for mining 
salt rocks (Saile 2012, 228 for a critical view). For what concern the 
solar evaporation and lisciviation is quite complicated to identify 
archaeologically without any doubt the use of basins for salt pro-
duction purpose, while the briquetage, the technique that leaves 
the most reliable and complete archaeological assemblage (kilns, 
broken pots, basins, supports, ashy and charcoal layers), it is im-
possible to find all these elements at the same time. 

Producing salt blocks by using fire: for what purpose?

For the briquetage technique, well-documented in Continental and 
Atlantic Europe, the use of fire is crucial to transform the brine in 
hard and transportable salt cakes, mounded in pottery containers. 
Once the water has evaporated, the crystallized salt blocks was 
extracted by breaking the pots. Such production-related ceramics 
are predominantly found in fragmentary condition (Monah 2002). 
Producing salt from brine involves several steps. Obtaining and 
preparing brine, cleaning and condensing it, refining and boiling 
it until the salt crystallizes, and finally preparing the salt for trans-
portation. This chaîne opératoire left numbers of archaeological 
evidences confronting to other salt production techniques. The 
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kilns for cooking the salt, in some cases the support for the pots 
and finally a huge amount of broken pottery obtained during the 
extraction of salt blocks. Once again methodological problems 
come to light for identifying the archaeological markers related 
to the briquetage. The absence of proof is not proof of absen-
ce. As shown by ethnographic enquiries run in Papua Guinea, it 
is possible that salt waters were processed without leaving any 
traces in the archaeological record (Pétrequin et al. 2001, 39-48; 
Pétrequin – Pétrequin 2006, 184-195). The post depositional re-
cord sometimes is only composed by layers of charcoal, ashes 
and organic remains. Also chemical analysis run on potteries to 
detect sodium and potassium as markers for the production of 
salt through the use of fire, it proved to be non-conclusive or at 
least contradictory and it depends of numbers of factor related to 
production and post-production events. Distinction among natural 
and cultural influences on pottery chemistry post-production (use 
and diagenesis). Because salt is soluble in water, its detection in 
ancient pottery is a difficult task. N. Cuomo di Caprio (Cuomo di 
Caprio 1991, 174) suggested that halite (NaCl) found in common 
table salt probably was added to medieval glazed pottery in Sicily 
to lighten and its color prior to firing. Similarly M. Bonifay describes 
a “whitening” effect by use of salty water to mix ceramic pastes of 
late Roman amphora in northern Africa (Bonifay 2004, 41-44). In 
the site of Xaltocan (Mexico) ceramics were elevated in sodium/
potassium because the nature of the clay (Stoner et al. 2014, 866-
867) while the results of analyses of sixth century AD salt-making 
and non-salt-making potteries excavated from the Okiura site in 
Okayama Prefecture (Japan), indicated that pots used to make 
salt contained on average more than 10 times as other pots (Ho-
riuchi et al. 2011, 2954-2955).
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The Archaeology of salt and its environment in the Italian 
Peninsula
 
Since it involves the use of fire, this method has long been regar-
ded as being typical of cold Continental and Atlantic climate, while 
for the Mediterranean archaeologists tend to assume that natural 
evaporation was the typical method for salt producing in simple 
basins (Cardosa 2002, 150; Harding 2013, 89-90). However, evi-
dence of briquetage has been recorded in some coastal sites of 
Spain (Barroso Bermejo et al. 2017, 89-91). In the site of Marismilla 
(Cadiz) has been recorded one of the most ancient proof of the 
briquetage in the Mediterrean belonging to the Neolithic period 
(Escacena Carrasco 2010). In particular in last decades some evi-
dence of this technique has been recorded in coastal sites in Italy, 
mainly occupied between the Bronze Age and Iron Age with ca-
ses dated back to the early Neolithic (Fig. 2). Supported by these 
data we are capable to re-interpret some previous archaeological 
finds, as the presence of conic vessels called OLLE manufactured 
with non-depurated local clays which were intentionally broken to 
extract salt-blocks. M. Pacciarelli recognized a distinct phenome-
non of occupation labelled after him olle a impasto rossiccio sites 
(Pacciarelli 1991; Pacciarelli 2000, 170-176). For what concern the 
distribution we have to underline that the majority of these sites 
are concentrated along the north and central coastal shore of the 
Thyrrenian Sea that corresponds to the ancient Etruria (Chevalier 
2016). Only a few are found on the Adriatic coast or in the South of 
Italy and in general they present some problems of interpretation. 
While for the chronology we have to notice that these specialized 
sites have had a very short life-span, form the Bronze Age, mainly 
Final Bronze Age to the Early Iron Age, corresponding to the birth 
of the major city centers of the Etruria. Some sites have been iden-
tified for the presence of broken pottery, some for the presence of 
kilns or supporting elements. The Archaeological data examined 
not provide sure evidence of a specialized industrial production, 
or pertinent to a dwelling or a village, but rather they suggest a 
seasonal occupations link to the extraction and production of salt-
blocks. It’s evident that the nearby lakes and lagoons system ex-
tended overall these sites played an important role in the economic 
and settlement choices. 

The economic significance of producing salt blocks

We can infer that the people who inhabited these wetlands gathe-
red salt by means of coastal lagoons and sea water. This Wetlands 
were ideal for salt production but they were also intensively exploi-
ted by different economic actors. Infact wetlands are not empty 
spaces and they are not absolutely in contrast with economic ac-



729

tivities (Fig 3). Furthermore Wetlands means abundancy of plain 
pastures where flocks were conducted during the winter transhu-
mance which it could have had a significant economic role for the 
circulation of goods due to the intrinsically mobility of this practice, 
based on the principle of moving livestock from high pastures to 
plains. Animal husbandry was one of the most practiced activity 
around such a landscapes as demonstrated by historical maps 
and modern pictures in which shepherd’s villages and huts appea-
red along these wetlands (Fig. 4). 
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It’s self-evident that there is a huge difference between the produc-
tion of salt-blocks recorded during the Bronze Age and the Iron 
Age confronting to the roman and medieval salt production runs 
through solar evaporation in stable basins along the shores (Gras-
si et al. 2013; Dallai et al. 2018, 45-48). The salt could have been 
reduced in blocks to facilitate its transportation for long-distance 
trade as a good of exchange or prestige, by a peculiar category 
of socio-economic agents represented by shepherds or seasonal 
workers. Transhumance may have played a role in a complex eco-
nomic systems, such as demand for cheese and wool, the esta-
blishment of a regular system of contacts and transportation of 
raw materials and artifacts including salt blocks. In this perspective 
the salt blocks production is not a matter of climate but it is an 
intentional economic and cultural practice. Recently scholars pro-
posed an economic model for the mountain communities of the 
north-west Italy during the Late Bronze Age in which the shepherd 
during the summer may have provided a substantial amount of 
food and goods required by the people involved in the mining of 
copper (Pearce ¬and De Guio 1999, 290; Maggi 2004, 40). Similar 
exchange systems among different communities have been recor-
ded anthropologically in Papua Guinea based on salt-axes circuit 
(Burton 1989) and in Nepal based on salt-rice circuit (Fisher 1986, 
88-90). All these sylvo-pastoral activities are deeply connected 
in an integrated economy composed by different subjects, she-
pherds, miners, farmers or charcoal workers. It is not only a spe-
culation the fact that the shepherds, during the winter-pasturing, 
were involved in the production of salt blocks, that they used for 
dairy production and as goods of exchange during the summer 
pastures in the Apennines. This kind of integrated production and 
mobility of human groups is well attested by ethnographic studies 
about the Nepalese salt traders which they literally used the sheep 
and yak to transport the salt blocks in the summer (Ross 1983; 
Saxer 2013, 38; Singh et al. 2015, 802; Fig. 5). While it has cons-
tantly been repeated that salt is essential to human populations, 
especially when they become sedentary agriculturalists and stoc-
kbreeders, several researches clearly show that the physiological 
argument does not adequately explain the archaeological eviden-
ce and that the reasons for the emergence of saltmaking at the 
onset of the Neolithic must be sought elsewhere. From this point 
of view, questions of a socio-economic nature are fundamental to 
current research on early forms of saltmaking. For instance studies 
on a supposed diet of hunters-gathered has shown how the total 
amount of sodium was perfectly consistent with a balanced diet.  
Probably salt consumption increased first and foremost following 
the domestication of animals to preserved meats and other animal 
products as cheese and it may be necessary to provide additional 
salt to animal diet. The lack of sodium, chlorine and potassium in 
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domestic herds incite reduction of the appetite, loss of weight and 
the decrease in milk production (Fig. 6). Besides, iodine low levels 
causes problems with the gland of the thyroid and reduces the 
fertility of animals In cases where livestock is kept at one location 
only and the the local vegetation is not sufficiently varied, or even in 
hot climate, it may be necessary to provide animals with additional 
salt. This implies mobility of animals, men and goods. 

In the Bronze Age the development of sedentary and transhumant 
livestock breeding is well documented in north coastal Etruria and 
most probably this phenomenon increased salt demand. By analy-
sing the faunistic remains in archaeological contexts of the area, 
the importance of both local peculiarities and sylvo-pastoral strate-
gies emerges. For Etruria, in general, an increase in the number of 
sheep and goats in the Middle Bronze Age to the Late Bronze Age 
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has been interpreted as an initial individual accumulation of do-
mesticated animals. These percentages seem to have remained 
constant in the 9th century and decreased in the 8th century B.C. 
The mortality curves show a particular attention to the production 
of wool, due to the presence of adult and senile animals (De Grossi 
Mazzorin 2004, 38-39 ; Fig.7). 

The concomitant development of a clear salt production back-
ground for the same period is not a mere coincidence. In some 
sites for the production of salt the relation between pastoral and 
seasonal occupation are not under doubt as in the case of the 
Elleri production context (Càssola Guida 2014, pp. 322-30, figg. 
124 e 125a-b: Montagnari Kokelj 2003, 85-87; Montagnari Kokelj 
2007, 168) or in the case of Torre Valdiga where traces of salt pro-
duction have been found together with post-holes and consistent 
archaeozoological remains (Maffei 1981, 211, fig. 4; Santi 2008-
2009, 17-21). 

In this part of Etruria, the Late Bronze to Early Iron Age transition 
presents some critical points. In contrast to the well-known case of 
Southern Etruria, no late Bronze Age occupation has been disco-
vered in the main Etruscan cities of the coast. All the Bronze Age 
occupations seem to have been in the inland and were abandoned 
before the transition. We thus have a huge iatus in the early Iron 
Age and the state formation process seems to have taken place 
during the Orientalizing period. The only Late Bronze presences 
we know for the coastal plain consist of scattered occupations or 
occupations without structures, mainly for the production of salt in 
connection with transhumance practice. Some problems remain to 
be solved but other points seem to be acquired. 
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New questions about the production of salt in the Italian 
peninsula

The briquetage technique seem to be concentrated mainly along 
the Thyrrenian coast. Is this a matter of archaeological underre-
presentation or it reflects the peculiar socio-economic situation of 
the Middle Thyrrenean communities and their landscapes? The 
production of salt blocks is concentrated in a very peculiar chro-
nological span between the Middle Bronze Age and the Iron Age. 
So what are the premises for the adoption of this technique in this 
part of Europe and what are the reasons of its disappearance? 
The concomitant birth of territorial entities who probably exercised 
a strong control over strategic resources could explain the end of 
these specialized settlements. During the Final Bronze Age III/Iron 
Age transition we assist to a discontinuity in the landscape. All the 
previous medium-size settlements disappear in favor of those si-
tes who survives during the Iron Age and beyond. The sites who 
shows continuity between Bronze Age and Iron Age seems to be 
situated in those areas where regional power entities emerged in a 
later phase, economically linked with wetlands, salt production ac-
tivities and transhumance practice. The Bronze Age-Iron Age po-
litical and economic Zettlezeit may have had consequences also 
for the production of salt, connected with the poliogenesis of the 
major urban centers of Central Italy (Vanni and Cambi 2015, 119). 

If it has been noticed that ‘Produire du sel en pains n’a pas la 
même signification que produire du sel en grains’ (Boutet and We-
ller 2013, p. 235). I would like to push further this intuition by adding 
that it is to me undoubtable that the production of salt cakes were 
made for transportation and it was a conscious economic choice. 
The structural link between salt production with Wetlands as well 
as with other activities that implies mobility is for me one key point 
to understand this practice. Mobility and seasonality are key con-
cepts for understanding such demographic and economic pheno-
mena. Landscape is not a reified entity; rather, a close analysis of 
peculiarities reveals that we are in a permanent resilience lands-
cape in which conservative aspects of practices and strategies for 
managing natural resources are continuously negotiated between 
human and nature, in co-evolution processes (Redman 2005; van 
der Leeuw and Redman 2002).
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RESUMEN

Las excavaciones arqueológicas efectuadas en la playa del golfo 
de Baratti (Piombino, Toscana) han documentado un sitio proto-
histórico para la producción de sal marina fechado en la edad del 
Bronce Final (siglo X a.C.). El análisis detallado de la secuencia 
estratigráfica ha permitido atestiguar el empleo del fuego en las 
actividades de extracción de sal y, posiblemente, la producción de 
bloques aptos para ser fácilmente transportados e intercambia-
dos. A este respecto cabe evidenciar la estrecha relación existente 
entre la producción y la comercialización de bloques de sal en las 
zonas costeras de la Toscana y el desarrollo de una economía 
pastoral y de la trashumancia entre las comunidades que durante 
la tardía edad del Bronce ocupaban las regiones de los Apeninos 
centrales. Los nuevos datos proporcionados por las investigacio-
nes de Baratti sugieren reconsiderar la naturaleza de una serie 
de asentamientos ubicados en el área circunstante al golfo (Riva 
degli Etruschi, La Torraccia e Torre Mozza), que han proporcio-
nado materiales cerámicos de cronología similar y que, tal como 
muestran las reconstrucciones paleoambiéntales, se situaban en 
un entorno favorable a la explotación de sal marina. 

PALABRAS CLAVE

Sal, Edad del Bronce Final, Etruria Costera, Movilidad, Humedales
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En este trabajo se presentan los resultados de las investigaciones 
arqueológicas efectuadas en los años 2008-2016 por la Università 
degli Studi di Milano, en colaboración con la Soprintendenza per i 
Beni Archeologici della Toscana, en el Golfo de Baratti, en la costa 
central de la Toscana (Piombino, Livorno) (Baratti 2010; Chiara-
monte Treré 2010; Mordeglia, La Terra 2011; Baratti 2015; Barat-
ti, Sciortino 2016). La bahía de Baratti y las colinas circunstantes 
revisten una extraordinaria relevancia para el conocimiento de la 
protohistoria de la península itálica en cuanto conservan los restos 
de Populonia, una de las más importantes ciudades etruscas y, 
como recuerda Estrabón (V, 2), la única fundada directamente en 
la costa. De la ciudad antigua, que prosperó gracias sobre todo al 
hierro de la cercana isla de Elba y se convirtió en época arcaica y 
clásica en uno de los principales centros siderúrgicos del Medite-
rráneo, quedan vestigios monumentales de la acrópolis y de sus 
necrópolis (fig. 1).

FIG 1  Mapa de Etruria 
con indicación de 
Populonia y de los 
principales centros 
etruscos.
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Las intervenciones llevadas a cabo por la Universidad de Milán, 
bajo la dirección de C. Chiaramonte Treré e G. Baratti, han afecta-
do el sector central de la playa del golfo (Centro Velico-Pineta del 
Casone), área que en época etrusca y romana fue ocupada por 
la parte más periférica de una de las necrópolis populonienses 
(fig. 2). 

Las excavaciones, que han puesto en evidencia una larga secuen-
cia estratigráfica referible al período comprendido entre la edad 
del Bronce Final y la edad imperial, empezaron como una inter-
vención de emergencia. De hecho a lo largo del verano de 2008 se 
sucedieron una serie de marejadas particularmente intensas que 
removieron completamente el estrato de arena moderno y pusie-
ron en luz el suelo natural, que en esta parte de la costa es cons-
tituido por uno banco limoso-arenoso de color rojizo, conocido en 
la literatura geológica como Sabbie rosse di Donoratico (de for-
mación pre-holocena). Junto con el sedimento natural emergieron 
los restos de un depósito antrópico ya individuado y parcialmente 
documentado en los años ’70 del siglo pasado por F. Fedeli (Fede-
li, Galiberti 1979: 166-183; Fedeli 1983: 72, fig. 49, 361-362; Zanini 

FIG 2  Localización 
del área excavada 
por la Universidad 

de Milán en el Golfo 
de Baratti. 
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1997: 127), quien atribuyó dichas evidencias a un asentamiento 
fechable en la edad del Bronce Final (siglo X a.C.).

En consideración del estado de emergencia en el que se encontra-
ba el yacimiento, privado del estrato de arena que lo cubría y por lo 
tanto directamente expuesto a la acción del mar, la Soprintendenza 
asignó su investigación a la Universidad de Milán, ya empeñada 
desde el año 2003 en la excavación de una de las necrópolis hele-
nísticas de Populonia (Mantia 2010). A lo largo de los años 2008-
2016 se ha investigado un amplio sector de playa que se extiende 
por unos 80 metros paralelamente a la actual línea de costa, desde 
la orilla del mar hasta la llamada falesia, un pequeño declive crea-
do por la erosión marina que separa el arenal de la Pineta del Ca-
sone (sectores 1 y 5). Otros sectores (sector 2-4, 6-21) se abrieron 
en el interior de la pineda, en un área de dunas litorales (fig. 3). 

La primera operación fue la remoción del nivel superficial constitui-
do por arena de acumulación reciente (UE 1), caracterizada por la 
presencia de polvo de escorias de hierro y de hematites de color 
gris oscuro . A unos pocos metros del mar, inmediatamente por 
debajo de este nivel superficial, aparecieron los restos de una es-
tructura con una planimetría compleja, con evidentes señales de 
una exposición prolongada al calor y a la acción del fuego, que en 
un principio planteó algunas dudas acerca de su función (Fig. 4). 

FIG 3  Localización de 
los sectores excava-
dos.
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La instalación originaria, de la que se conservaba solo la parte 
basal, aparecía parcialmente excavada en el paleosuelo consti-
tuido por las arenas rojas de Donoratico (UE 17). Al interior de 
una fosa de forma presumiblemente rectangular, de unos 5,40 x 
1,80 metros de extensión, se encontraron tres pequeños muros 
paralelos constituidos por una única hilera de piedras esbozadas 
de macigno (una roca arenaria local) (fig. 5). La presencia de una 
alineación de huellas negativas dejadas en el terreno por unas 
piedras (no conservadas) sugirió además la existencia de un cuar-
to muro, paralelo a los otros tres (Fig. 6). En el caso de los dos 
muros centrales (UUEE 20, 21), los bloques aparecían implanta-
dos directamente en el suelo y dispuestos sobre una espesa capa 
de arcilla pura. En algunos puntos la arcilla, evidentemente usada 
como elemento de aleación, cubría las piedras y presentaba la 
huella negativa de una segunda hilera. Por lo tanto hay que te-
ner en cuenta que en origen la estructura debía ser más alta. En 
cuanto al muro que delimitaba el lado sureste (US 22), este esta-

FIG 4  Visión aérea 
de la estructura.
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FIG 5  Planimetría de 
la estructura.

FIG 6  Detalle de los 
tres muros parale-
los.
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ba constituido por unas pequeñas losas esbozadas, puestas de 
canto y adosadas directamente a las paredes del corte. Por un 
lado los tres muros se interrumpían en proximidad de la misma 
línea, mientras que en el sector opuesto debían continuar, aunque 
resulta imposible determinar su extensión original.

En el sector nororiental de la estructura se encontró una interesan-
te superposición de estratos referible a algún tipo de cámara de 
combustión: por encima de una capa de arcilla, solo parcialmen-
te afectada por la acción del calor y probablemente usada como 
elemento aislante, había un estrato sutil de material orgánico inte-
gralmente combusto. Este estaba a su vez cubierto por un nivel de 
pequeñas llosas y fragmentos cerámicos ligados entre ellos con 
arcilla y posicionados a formar una superficie llana (fig. 7). Una se-
cuencia análoga era presente también en los pasillos delimitados 
por los muros de piedras. Cabe evidenciar que en toda el área el 
estrato más superficial de arcilla, así como los fragmentos cerámi-
cos encontrados, mostraban evidentes señales de una exposición 
prolongada al calor.

La planimetría que ha sido posible deducir a partir de los elemen-
tos conservados indicaría por lo tanto la existencia de una instala-
ción, originariamente más extensa y más alta, constituida por di-
versos pasillos paralelos, delimitados por unos pequeños muros, 
que conducían a algún tipo de cámara de combustión. El análisis 
detallado de la morfología y de la estratigrafía del depósito, junto 
con el estudio de los paralelos encontrados en la península itálica 
y en el mundo transalpino (cfr. infra), permitió finalmente interpre-
tar la estructura como los restos de una horno protohistórico para 
la extracción y la producción de sal marina en forma de bloques 
destinados a la comercialización.

FIG 7  Detalle de la 
“cámara de com-

bustión” del horno 
para la producción 

de sal.
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Por lo que se refiere a su datación, si bien el material cerámico 
proporcionado se encontraba en un estado muy fragmentado, su 
análisis ha permitido fijar una cronología que se sitúa a finales del 
II milenio a.C., confirmando así la datación ya propuesta en su 
día por F. Fedeli (fig. 8). Las analogías entre los materiales halla-
dos durante nuestra excavación y las cerámicas recuperadas en 
prospecciones anteriores corroboran, por lo tanto, la existencia en 
la playa de Baratti de un asentamiento de tamaño considerable, 
fechable en las fases avanzadas del Bronce Final (siglo X a.C.). 

Una ulterior confirmación en este sentido proviene de la amplia-
ción de las operaciones de excavación hacia el interior del golfo, 
en dirección del pequeño desnivel que separa la actual zona de 
playa de la pineda que se extiende detrás de ella. En este punto la 
remoción del nivel superficial de arena (UE 1) puso en evidencia 
un estrato de arena amarillenta (UE 8), con una coloración más 
clara y una textura más uniforme, caracterizado por la total ausen-
cia de polvo de escorias de hierro. La remoción de este segundo 
estrato arenoso hasta la falesia reveló la existencia de otro depósi-
to antrópico, en gran parte erosionado por el mar, que presentaba 
características similares al horno para la sal marina, con el que 
debe considerarse en fase. Se trataba de una secuencia de estra-
tos alterados por la acción del fuego, que comprendía materiales 
combustos, arcilla cocida y abundantes fragmentos cerámicos 
ligados con arcilla y posicionados a formar una superficie llana. 
No se puede excluir que estos elementos formaran parte de la 
misma instalación o, quizás, de otra estructura similar situada a 
breve distancia y alineada con la primera, aunque en este caso no 
se documentó la presencia de muros o de otros elementos estruc-
turales. Cabe recordar que el conjunto de estas evidencias se en-
contraban en un estado muy lagunoso y fragmentario debido a la 
prolongada exposición a la acción erosiva del mar, circunstancia 

FIG 8  Materiales 
cerámicos hallados 
en la estructura.



748

que dificultó mucho una reconstrucción detallada y exhaustiva de 
su aspecto original. No obstante, la remoción integral de UE 8 en 
la zona de playa investigada  atestiguó como este segundo depó-
sito se extendía paralelamente al mar por unos 80 m. Su presencia 
fue interceptada también en el sector abierto en el interior de la 
pineda (sector 2), confirmando una vez más la existencia en esta 
parte de la bahía de Baratti de un asentamiento protohistórico de 
cierta entidad y con vocación eminentemente productiva (fig. 9).

Finalmente, durante las diversas campañas de excavación emer-
gieron otros restos que en un primer momento resultaron de difícil 
interpretación, pero que hoy podemos relacionar con las activida-
des de extracción de sal. Es el caso de unos estratos de arcilla 
pura, de forma circular, encontrados cerca de la estructura princi-
pal, que evidentemente sobrevivieron a la acción erosiva del mar, 
quedando come “islas” que emergían en medio del subsuelo geo-
lógico. Gracias a la comparación con vestigios similares hallados 
en territorio francés en las proximidades de hornos protohistóricos 
para la sal, estos círculos de arcilla se han interpretado como los 
restos de unas balsas conectadas con las actividades producti-
vas. Es interesante notar que en uno de estos estratos (UE 49) 
se encontraron abundantes residuos de madera, ofreciendo un 
paralelo muy puntual con la situación documentada en el yaci-
miento francés de Sorrus (Pas-de-Calais), donde una de las bal-
sas excavadas presentaba en sus paredes restos de madera aún 
englobados en la arcilla (Prilaux 2000: 29, fig. 16). Otro elemento 

FIG 9  Deposito 
antrópico de la 

edad del Bronce 
Final documentado 

en el interior de la 
pineda (sector 2). 
En el paleosuelo 

de las Arenas Rojas 
de Donoratico son 
visibles los restos 

de unas pequeñas 
canalizaciones.
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relacionado con la producción de sal es la red de pequeñas cana-
lizaciones de desagüe que corrían paralelamente a la actual línea 
de costa y que verosímilmente deben referirse a las operaciones 
de captación del agua del mar. Es posible que parte de estos ca-
nales confluyeran en una amplia y profunda balsa excavada en el 
nivel geológico y casi enteramente colmatada por guijarros mari-
nos, cuyos restos se han identificado en proximidad del horno, a 
unos pocos metros de la orilla.  

A pesar de las dificultades determinadas por el pésimo estado 
de conservación de los restos arqueológicos, se ha encontrado 
un paralelo muy puntual que permite aclarar cómo debía ser la 
fisionomía original de la instalación de Baratti. Se trata de un yaci-
miento investigado desde 2004 por la Soprintendenza per i Beni 
Archeologici della Toscana en Puntone di Scarlino (localidad Le 
Chiarine, Grosseto, Toscana), en un contexto territorial fuertemen-
te caracterizado por la explotación de los recursos salinos (Aran-
guren 2008; Aranguren 2009, con bibliografía anterior). El asenta-
miento productivo, fechable en la edad del Bronce Final, restituyó 
un mínimo de cuatro estructuras interpretadas como hornos ce-
rámicos. Uno de ellos (horno B) presentaba estrechas similitudes 
con la estructura objeto de nuestro estudio, en cuanto comprendía 
tres pasillos, delimitados por pequeños muros de piedra arenisca, 
que desembocaban en una cámara de forma aproximadamente 
cuadrada. En este ambiente se documentó un nivel de fragmen-
tos cerámicos dispuestos sobre un estrato de arcilla, según un 
modelo del todo asimilable al nuestro. Particularmente significativa 
resulta además la casi perfecta coincidencia de las medidas de la 
estructura, así como la secuencia estratigráfica documentada en 
los pasillos del horno: un estrato de 15 cm de espesor, formado 
por fragmentos cerámicos de pequeñas dimensiones, cubría una 
sutil capa de arcilla enrojecida por el calor, que se superponía a un 
estrato de carbones de unos 20 cm de espesor (Aranguren 2009: 
11). Sin embargo el horno B se diferencia del nuestro por la cáma-
ra situada al final de los pasillos, la cual no presentaba señales de 
combustión directa, sino que solo de exposición al calor, faltando 
el estrato de material orgánico combusto.

Ampliando el marco de referencia al ámbito transalpino, contamos 
con los resultados de los estudios de los últimos veinte años que, 
en particular en área francés, han avanzado de manera decisiva 
en el conocimiento de los procesos extractivos de sal marina en la 
antigüedad. Basándose en las noticias transmitidas por las fuen-
tes griegas y latinas, en pasado se tendía a excluir el empleo del 
fuego en las actividades de extracción de sal en el mundo medi-
terráneo, relegando esta práctica a zonas con clima menos favo-
rable para la evaporación o a áreas alejadas de la costa, donde 



750

las poblaciones se verían obligadas a desarrollar técnicas “excén-
tricas” y “no convencionales” (Carusi 2008b: 38-40). Sin embargo 
las investigaciones recientes han restituido un panorama bastante 
articulado, con testimonios de esta práctica que remontan al Neo-
lítico (Gouletquer 2002: 27; Weller 2002). De hecho, evidencias de 
briquetage referibles al Neolítico y a la edad del Bronce se han 
documentado en área mediterránea, también en contextos meri-
dionales (Carusi 2008b: 41-43, con bibliografía. Cfr. por ejemplo 
La Marismilla, en la desembocadura del Guadalquivir: Escacena 
2010), tanto que hoy en día el factor climático es considerado irre-
levante en la evolución de estos procesos productivos.

Además, se ha podido comprobar la presencia de elementos que 
se repiten con frecuencia y que permiten reconocer con cierto 
margen de seguridad las estructuras relacionadas con este tipo 
de actividades. Se ha evidenciado, por ejemplo, el empleo consis-
tente de la piedra en el aparato constructivo de las instalaciones 
(algo que resulta en cambio marginal en los hornos para la coc-
ción de cerámicas o para la elaboración de metales). Otra carac-
terística recurrente sería el revestimiento de arcilla de la cámara de 
combustión, así como la presencia de pequeños muros de piedra 
paralelos, que delimitan unos breves pasillos (Lafitte 2002; Daire 
2002). En el caso de algunas estructuras muy bien conservadas, 
se ha atestiguado también la presencia de espesas rejillas situa-
das en la parte superficial, que deben relacionarse con la prácti-
ca del briquetage, o sea con la producción de bloques de sal en 
contenedores cerámicos de forma estandarizada, específicamen-
te modelados para facilitar su encaje en las celdas de una rejilla 
(Prilaux 2000). 

Pasando a analizar la situación documentada en la península itáli-
ca, los restos arqueológicos existentes, si bien referibles a instala-
ciones tecnológicamente menos avanzadas y para las que faltan 
indicios seguros de briquetage, permiten atestiguar el empleo del 
fuego en las actividades de extracción de sal y, posiblemente, la 
producción de bloques por lo menos desde la edad del Bronce 
Final - principios de la edad del Hierro. En los últimos años, ba-
sándose en los paralelos ofrecidos por el mundo transalpino, la 
presencia en algunos yacimientos de vertederos con abundantes 
fragmentos cerámicos, con características peculiares, ha sido in-
terpretada como el testimonio de actividades de briquetage. Es el 
caso de los sitios de Baia di Muggia (Trieste), en la costa adriáti-
ca (Cassola Guida, Montanari Kokelj 2006), y de Isola di Coltano 
(Pasquinucci, Menchelli 2002), en el territorio de Pisa, ambos fe-
chados entre el Bronce Medio y Bronce Tardío.

En la actualidad los contextos más significativos referibles a una 
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explotación intensiva de la sal en época protohistórica son los ha-
llados en la franja costera situada entre el Lacio y la Toscana. Yaci-
mientos fechados en el Bronce Final con características similares a 
la estructura objeto de nuestro estudio (igualmente situados en la 
playa y amenazados por los efectos de la erosión marina) se han 
documentado, por ejemplo, en el sitio de Pelliccione, entre Nettuno 
e Torre Astura (Roma) (Alessandri 2009: 45-48, fig. 4.6-4.7; Attema, 
Alessandri 2012), así como en la zona de las Salinas de Tarquinia 
(Viterbo) (Mandolesi 1999a: 59; Mandolesi 1999b: 174). 

Restringiendo el análisis al territorio que nos ocupa, a la luz del ya 
mencionado caso del sitio de Puntone di Scarlino, constatamos que 
es precisamente el área comprendida entre el Golfo de Follonica y el 
Golfo de Baratti la que ha restituido los datos más interesantes para 
este periodo. En este contexto ambiental, el territorio más próximo 
a Populonia representaba verosímilmente un punto focal gracias a 
la abundancia de lagunas costeras separadas del mar por peque-
ñas lenguas de tierra (Isola 2006). A este respecto los datos propor-
cionados por las excavaciones del asentamiento protohistórico del 
área del Centro Velico-Pineta del Casone han proporcionado nuevos 
e interesantes datos sobre la evolución del paisaje la bahía de Ba-
ratti. Datos que complementan las informaciones ofrecidas por los 
estudios geológicos (Cortemiglia et alii 1983) y arrojan luz sobre las 
transformaciones ocurridas en los patrones de poblamiento de este 
sector de la costa y en las estrategias económicas de las poblacio-
nes que la habitaban.

De hecho la naturaleza de los depósitos antrópicos y naturales que 
se superponían a los restos de la edad del Bronce han mostrado 
como, a partir por lo menos de finales de la edad del Hierro y duran-
te las siguientes fases de ocupación etrusca y romana, el área fue 
afectada por importantes cambios geomorfológicos y ambientales. 
Como se ha mencionado anteriormente, la remoción del nivel super-
ficial de arena en el sector de playa más próximo a la falesia (sector 
1), así como en el sector excavado en la pineda (sector 2), puso en 
evidencia la existencia de una duna antigua (UE 8) que cubría el si-
tio para la producción de sal. Su espesor aumentaba en dirección 
de la pineda, mientras que en dirección del mar mostraba un perfil 
gradualmente en pendiente y su margen de conservación coincidía 
con el límite de la zona en la que la acción erosiva del oleaje es más 
intensa. Un dato particularmente relevante evidenciado por las inves-
tigaciones arqueológicas de la universidad de Milán es que el depó-
sito antrópico del Bronce Final y el paleosuelo sobre el que insistía, a 
diferencia de las dunas que los cubrían, no solo mostraban un perfil 
sustancialmente llano, sino que presentaban una morfología superfi-
cial ligeramente inclinada hacia el interior de la pineda (en dirección 
sur-este). La escasa profundidad que caracteriza el tramo de mar 
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que se extiende frente al área indagada muestra además como 
la llanura constituida por los depósitos de las arenas rojas de Do-
noratico, no solo proseguía hacia el interior del golfo, sino que se 
extendía evidentemente en dirección norte-oeste, ocupando parte 
del actual fondo marino. De estos datos podemos deducir que el 
asentamiento de la edad del Bronce Final del Golfo de Baratti se 
desarrolló en un área de llanura peri-marítima, quizás en un am-
biente lagunar, en un contexto ambiental radicalmente diferente 
del que caracterizó la bahía de Populonia a partir de la edad del 
Hierro. Cabe subrayar que el yacimiento se colocaba además en 
proximidad del foso de Valgranita, un pequeño arroyo que podía 
garantizar la aportación de agua dulce, recurso esencial para las 
operaciones de extracción de la sal. 

A la luz de estos datos, nos parece oportuno reconsiderar la natu-
raleza de toda una serie de yacimientos del área circunstante (Riva 
degli Etruschi, La Torraccia e Torre Mozza) (Zanini 1997: 123-125, 
con bibliografía) que han proporcionado materiales cerámicos de 
cronología similar y que, tal como muestran las reconstrucciones 
paleoambiéntales (Isola 2006), se situaban en un entorno favora-
ble a la explotación de sal marina (fig. 10).

FIG 10  Reconstruc-
ción 3D Gis del 

paisaje del promon-
torio de Populonia 
en la fase prehis-

tórica, con indica-
ción de los sitios 

mencionados en el 
texto. Elaborado de 

Isola 2006.



753

Los hallazgos del Golfo de Baratti se enmarcan pues en un con-
texto más amplio de explotación intensiva de la sal a lo largo de la 
costa tirrena central y evidencian cada vez más el papel que este 
recurso desempeñó en la economía de las comunidades costa-
neras, así como la influencia que pudo tener en las dinámicas de 
poblamiento de la edad del Bronce Final-Primer Hierro. 

La naturaleza del producto terminado (los bloques), apto para ser 
fácilmente transportado e intercambiado, sugiere además la estre-
cha relación que la producción y la comercialización de sal pudo 
tener con la economía de las poblaciones del interior. En particular, 
teniendo en cuenta la posibilidad de un transporte de larga dis-
tancia, se abren escenarios interesantes sobre su posible papel 
en el desarrollo de la economía pastoral y de la trashumancia en 
las regiones de los Apeninos centrales (Grifoni Cremonesi 2006; 
Cambi, Vanni 2015; Baratti 2010: 253-254). Es posible que toda la 
región que se extiende entre Rimigliano (Livorno) al norte y el Gol-
fo de Follonica (Grosseto) al sur, caracterizada por bajas llanuras 
litorales, pequeñas bahías y zonas de marismas, representara un 
entorno particularmente favorable para las comunidades que se 
dedicaban a este tipo de producción. Ya para esa fase cronológi-
ca se podría por lo tanto suponer la existencia de una economía 
vivaz, en la que la extracción y el comercio de sal marina se inte-
graban y coexistían con las incipientes actividades de explotación 
de los metales, especialmente abundantes en la región.
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SUMMARY

The excavations of the Băile Figa site carried out in 2007 – 2017 
have provided rich salt production evidence dating between 4 th 
millennium BC and 20 th century AD. The most consistent of it 
– numerous timber structures, several wooden troughs, mining 
tools and utensils – dates from between ca. 1500 and 800 BC. In 
contrast with southern and central parts of the site, in its northern 
sector no trough has been uncovered. Instead, there is plenty of 
pottery with brushed surfaces, predominantly dating from between 
ca. 1400 – 1100 BC. It was assumed that this pottery was used in 
brine evaporation. We intend to check this hypothesis by analytical 
methods and experiments.

The first step of the analytical study included optical microsco-
py and scanning electronic microscopy, and X-ray spectroscopy 
through energy dispersion, in order to determine the chemical na-
ture of the fabric components, the microstructure and the combi-
nation of the mineralogical elements, the temperature and type of 
burning, as well as the mode of use and post-depositional chan-
ges.

From the EDX analysis on all ceramics, there were identified che-
mical elements corresponding to the lithic material used and soil 
contamination in the soil. Due to the high Fe content, it can be said 
that ferruginous clay was used to make the vessels. The presence 
of Cl in the samples and the high Na concentrations highlights that 
the fragments were in salty soil and may have been used to extract 
salt.

1  Macroscopic and 

microscopic images of 

ceramic fragments.
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RESUMEN

La vegetación dominante actualmente en la Vall Salina de Cardona 
corresponde   mayoritariamente a pinares de pino carrasco (Pinus 
halepensis) en las laderas más soleadas, y de pino negral (Pinus 
nigra subsp. salzmannii) en las laderas más umbrías, pero ambos 
árboles los encontramos a menudo mezclados. Los encinares y 
robledales, vestigios de la vegetación potencial, han quedado re-
ducidos a pequeñas concentraciones muy poco importantes.

Todas estas comunidades vegetales pueden prosperar sin pro-
blemas cuando la sal se encuentra en profundidad. Pero cuando 
las sales están demasiado cerca de la superficie, el terreno se 
convierte salobre, y sólo crecen las plantas capaces de vivir en lu-
gares salinos: las plantas halófitas o halófilas. En el valle encontra-
mos especies halófitas como, por ejemplo: la Frankenia pulveru-
lenta, la Spergularia maritima, la Spergularia diandra, el Limonium 
catalaunicum, el Atriplex halimus, el Plantago coronopus subsp. 
coronopus

PALABRAS CLAVE

Muntanya de Sal, Plantas Halófitas, Vall Salina, Vegetación Actual, 
Vegetación Potencial
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1. Introducción

Esta investigación forma parte del Sal Cardonensis Project1, un 
amplio proyecto que desarrolla el IREC el cual recoge las directri-
ces de la disciplina de la antropología de la sal propuestas por el 
Dr. Marius Alexianu (Alexianu et alii 2011 y 2015), ya que hay una 
realidad incontestable: la sal es el mineral que ha condicionado 
más la vida humana, desde los aspectos materiales a las cuestio-
nes espirituales (Alexianu 2015).

La vegetación define el paisaje y es primordial para la actividad 
humana (Strahler 1982). Por lo que se refiere a este trabajo, se 
aportan datos para un conocimiento global de la Vall Salina y as-
pectos complementarios para el estudio de la relación de la sal 
con las poblaciones humanas que la han explotado. 

La vegetación dominante actualmente en la Vall Salina de Cardona 
corresponde   mayoritariamente a pinares de pino carrasco (Pinus 
halepensis) en las laderas más soleadas y de pino negral (Pinus 
nigra subsp. salzmannii) en las laderas más umbrías, pero ambos 
árboles los encontramos a menudo mezclados. Los encinares y 
robledales, vestigios de la vegetación potencial, han quedado re-
ducidos a pequeñas concentraciones muy poco importantes.

Se conoce la vegetación dominante en la Vall Salina en 1854. Mi-
guel Elías y Marchal describe: 

“… el territorio donde se hallaban las salinas era […], poblado 
de ricos verdes prados, mucha parte de él atestado de robustos 
y frondosos nogales y hacia poniente una gran parte de bosque 
muy espeso de gigantescos pinos, cuyas espaciosas copas pa-
recían llegar hasta las nubes formando una muy deliciosa y fresca 
vega…” (Elías, 1854).

Todas estas comunidades vegetales pueden prosperar sin proble-
mas cuando la sal se encuentra en horizontes profundos del perfil 
del suelo. Pero cuando las sales están demasiado cerca de la su-
perficie, el terreno se convierte salobre, y sólo crecen las plantas 
capaces de vivir en lugares salinos: las plantas halófitas o halófilas.

Para este trabajo se ha contado con la inestimable colaboración 
del geógrafo Eloi Parcerisa del IREC que ha actualizado los ma-
pas de distribución de las diferentes plantas halófilas presentes 
en la Vall Salina. Para ello se han confeccionado 11 mapas sobre 
la distribución de estas plantas sobre una base cartográfica del 
dominio paisajístico: bosques, matorrales, prados, zonas degra-
dadas o estériles y suelos urbanos e industriales (fig. 1-11).

1  Directores del 
proyecto: Alfons 
Fíguls i Olivier 
Weller. Investiga-
dores principales:  
Marc Cots, Agustín 
Fuentes, Joan Gon-
zález, Fidel Grandia, 
Katia Hueso, Aitor 
Henestrosa, Rosa 
M. Lanaspa, Mireia 
Martínez, Judit 
Pons, Thomas Xaver 
Schuhmacher, Raül 
Segarra i Mercè 
Vendrell. 
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Respecto a la toponimia, se siguen los criterios fijados por Judit 
Pons y Alfons Fíguls (Pons y Fíguls, en este volumen).

Descripción del área de estudio

La Vall Salina es una zona que comprende una superficie total 
de unas 130 ha. (Pons y Fíguls, en este volumen). Se encuentra 
situada entre el pueblo de Cardona en el Norte y la Sierra de la Sal 
que se extiende desde el Este al Sur. En el extremo Sur-Oeste se 
alza la Muntanya de Sal, y el Valle abre al río Cardener por el Este.

A pesar de su poca extensión, es una zona muy interesante por 
sus características geológicas que han hecho que se explotara 
el mineral salino desde hace 6200 años (Fíguls et alii 2011). Esta 
actividad ha alterado mucho la Vall sobre todo durante el último 
siglo, y parte de ella está ocupada por una escombrera estéril sa-
lina resultado del rechazo del proceso de obtención de la potasa. 
También las bofias (bòfies)2 han alterado la fisonomía del terreno 
en este sector.

La parte más representativa del valle es la Muntanya de Sal. En-
frente, un depósito antiguo de escombrera salina (la Terrera vella) 
sirve de acceso a través de una vía abierta encima a los visitantes 
de la Muntanya de Sal.

En medio de la explanada se levanta el cerro de Sant Onofre.

En la vertiente Sur-Este, había un depósito de escombros salinos 
(conocidos como Terrera nova). Hoy en día es una zona sin vege-
tación y degradada por el paso de maquinaria.

El objetivo de este estudio ha sido analizar la composición florís-
tica de la Vall Salina y compararla con la del entorno, haciendo 
especial hincapié en las plantas halófitas o amantes de la sal que 
crecen en esta zona.

Introducción al conocimiento de la vegetación

Los parámetros ambientales que influyen o determinan la presen-
cia, abundancia y distribución de las plantas de una región son 
cuatro:

• El clima general.
• La topografía (producción de microclimas).
• Tipos de suelo (factores edáficos)
• Factores bióticos (donde se incluye la acción humana).

2  Las dolines en 
argot local se cono-

cen como bofias. 
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El clima de Cardona se considera mediterráneo continental, ca-
racterizado por una pluviometría escasa y una oscilación térmica 
anual bastante acusada (grandes contrastes entre los inviernos, 
muy fríos, y los veranos, muy calurosos).

En cuanto a la naturaleza del sustrato, casi todo el término mu-
nicipal de Cardona presenta una geología rica en carbonato de 
calcio y, en consecuencia, genera suelos calcáreos, exceptuando 
la zona de la Vall Salina que tiene un suelo salobre debido a las 
características geológicas del terreno. También en algunos luga-
res el sustrato es rico en sulfatos de calcio y esto genera suelos 
yesosos. Esto, combinado con las características topográficas del 
terreno, con la consecuente producción de microclimas, y la ac-
ción del hombre también dan como resultado un dominio de plan-
tas calcícolas (Thymus vulgaris o Rosmarinus officinalis), las indi-
ferentes edáficas (Pinus halepensis o Quercus ilex), vegetación 
herbácea en lugares humanizados (vegetación ruderal) y áreas de 
cultivo (Vendrell, 2001).

La vegetación potencial

La vegetación potencial de una zona es la que existiría sin la ac-
ción del hombre. Esta vegetación potencial se puede deducir 
siguiendo la sucesión de las comunidades vegetales en lugares 
que no han sido alterados por el hombre durante muchos años, 
y, por tanto, se puede apreciar el retorno de la vegetación actual 
a la potencial.

El interés del Sal Cardonensis Project por la vegetación poten-
cial de la Vall Salina, a falta de determinar la vegetación primitiva, 
responde al interés por definir la evolución paisajística desde el 
Neolítico hasta la actualidad. Tal como se ha mencionado ante-
riormente, la vegetación condiciona la actividad humana porque 
constituye un recurso natural básico para la supervivencia de la 
humanidad, sea para la subsistencia o para usos relacionados 
con las actividades económicas (por ejemplo: mangos para he-
rramientas o estructuras de hábitat o productivas). 

Durante el Neolítico medio en el interior de Catalunya predomina-
ba el clima atlántico (Burjachs y Ros, 1992). Cardona presenta-
ría una vegetación potencial típicamente húmeda, dominada por 
bosques de encina en las solanas. En las laderas de exposición 
intermedia (que no miran ni al norte ni al sur) y en las zonas planas 
crecería un bosque mixto de encinas y robles, mientras que en 
lugares más umbríos prosperaría robledal. Cerca del río encontra-
ríamos bosques de ribera integrados por álamos, fresnos y olmos.
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Alrededor de la Vall Salina, con una exposición básicamente de 
solana cabría esperar, pues, una vegetación potencial formada 
por un bosque de encinar.

La vegetación potencial a menudo coincide con la vegetación pri-
mitiva, es decir, la vegetación que había inmediatamente antes de 
la fuerte intervención humana (Fíguls, et alii 2007).
Vegetación actual en Cardona

Un clima de tendencia continental y un sustrato calcáreo hacen 
que en el término municipal de Cardona dominen mayoritariamen-
te los pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) en las laderas 
más soleados, y de pino negral (Pinus nigra subsp. salzmannii) en 
las laderas más umbrías, pero ambos árboles los encontramos a 
menudo mezclados. Los encinares y robledales, vestigios de la 
vegetación potencial, han quedado reducidos a pequeñas man-
chas muy poco importantes.

Vegetación actual en la Vall Salina

En toda la zona hay diferentes tipos de comunidades vegetales, 
desde pinar, matorral, vegetación herbácea de lugares humani-
zados (ruderal), áreas de cultivo y prados secos con presencia 
de especies halófitas. Es en este último tipo de formación vegetal 
donde se ha dedicado especial atención por su singularidad y 
rasgo característico con el entorno.

El recubrimiento vegetal es variable, siendo casi del 100% en al-
gunas zonas (por ejemplo, sobre la colina de Sant Onofre), y muy 
pobre en las áreas alteradas.

El bosque de pinar ocupa unas 40 ha., repartido entre la Sierra de 
la Sal, el lomo de la Muntanya de Sal y la colina de Sant Onofre 
que se alza en el corazón del valle. El pino carrasco (Pinus hale-
pensis) es el árbol dominante, junto con el pino negral (Pinus nigra 
subsp. salzmannii), y encontramos un sotobosque bien cubierto 
por una rica diversidad de plantas arbustivas y herbáceas. Esto se 
debe a que en estos lugares la influencia de la sal es nula, ya que 
queda a una buena profundidad, y por ello, la naturaleza caliza 
del terreno permite el establecimiento de una comunidad típica 
de nuestros bosques con todos sus estratos de vegetación bien 
desarrollados (Vendrell, 2001: 102).

Lo mismo ocurre encima de la Muntanya de Sal. En su lomo 
aguanta una buena capa de tierra que puede alcanzar varios me-
tros de altura manteniendo las sales a una buena profundidad, y, 
aparte de proteger la Muntanya de Sal de la erosión que pudiera 
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sufrir por la lluvia, sustenta una densa y variada comunidad vege-
tal que puede ocupar casi el 100% del suelo. Ésta, gracias a su 
sistema de raíces, fijará la tierra y evitará que se deslice montaña 
abajo, aunque en su vertiente más inclinada ha habido pequeños 
deslizamientos de tierra arrastrada por la lluvia que se acumula en 
rincones donde algunas plantas arraigan.

Para los pendientes laterales del valle de la zona Oeste, ocupando 
los lugares abiertos, crece el matorral, que es una formación vege-
tal en la que dominan las matas o arbustos bajos. Esta comunidad 
arbustiva tiene la misma composición florística que el pinar, pero 
sin árboles, y por ello las especies se agrupan en el mismo esque-
ma florístico que se detallará a continuación.

También encontramos cultivos, entre los que destacan bancales 
de olivos que aún quedan en la ladera Oeste del valle, muchos 
abandonados y con el suelo ocupado por Brachypodium phoeni-
coides, y algunos campos de cultivo herbáceos de secano, sem-
brados de cereales, o también sin cultivar. Estas zonas agrícolas 
llevan asociada una vegetación arvense, que es una vegetación 
herbácea típica de campos de cultivo y alrededores donde el sue-
lo es rico en compuestos nitrogenados que aportan los abonos. 
La riqueza y variedad de hierbas aumenta cuando el campo se 
deja en reposo sin cultivar.

En lugares donde se concentra un poco de humedad y hay som-
bra crece la maleza, que es una comunidad densa e impenetrable, 
formada por arbustos y lianas a menudo espinosos. Esta comu-
nidad presentaría una estructura y composición florística formada 
mayoritariamente por arbustos y lianas, pero puede crecer algún 
árbol caducifolio como el olmo (Ulmus minor) o el saúco (Sambu-
cus nigra) y en general pocas hierbas.

La vegetación halófita

Todas estas comunidades citadas pueden prosperar sin proble-
mas cuando la sal queda a una buena profundidad.

Pero cuando las sales están demasiado cerca de la superficie, 
el terreno se convierte salobre, y sólo crecen plantas capaces de 
vivir en lugares salinos: son las plantas halófitas o halófilas.

En los países mediterráneos, los halófitos colonizan dos tipos de 
ambientes diferentes, los humedales salados litorales (deltas del 
Ebro y del Llobregat, humedales del Empordà ...) y las cuencas 
endorreicas interiores de zonas secas y salobres (Monegros...).
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La mayor parte del sustrato de la Vall Salina es salobre, y esto se 
debe a varios factores:

• El mineral salino es muy superficial.

• La presencia de un arroyo salado (rierol Salat) aporta sal 
al terreno. Este arroyo nace en la Muntanya de Sal, pero ensegui-
da se infiltra en el subsuelo, pasa por debajo de la Terrera vella 
donde ha ido formando galerías, vuelve a emerger a la superficie 
detrás de esta montaña de residuos y se vuelve a esconder hasta 
desembocar actualmente en el colector de salmueras que van a 
parar al mar.

• La lluvia lava la Muntanya de Sal y la escombrera, y el 
agua cargada de sales se irá depositando en el Valle.

Por ello, en esta zona tan hostil prospera una vegetación diferente 
de la típica del término municipal de Cardona, que merece es-
pecial atención por su singularidad y por sus estrategias de su-
pervivencia, ya que la sal restringe el crecimiento de las plantas 
terrestres más que ninguna otra sustancia que pueda encontrarse 
en condiciones naturales.

Las condiciones ambientales en las que se encuentran sometidas 
las plantas halófitas de la Vall Salina son:

• un clima seco

• la elevada concentración de sal del sustrato, y esto de-
termina una remarcable adaptación ecofisiológica los vegetales. 
Por lo tanto, la excesiva salinidad y la sequía ambiental aún hacen 
más difícil la vida de las plantas, ya que tienen que soportar la 
fuerte concentración de sales y la falta de agua. Así pues, podría-
mos decir que en la Vall Salina crecen plantas halófitas de tenden-
cia continental o xerohalófitas.

El obstáculo principal con en el que se encuentran los halófitos es 
la dificultad de succión del agua del sustrato cargada de sales, 
que es la única que tienen a su disposición. El movimiento natural 
del agua es desde una zona con baja concentración de sal hasta 
una zona con alta concentración (es el proceso llamado ósmosis). 
Para que el agua con un elevado contenido de sales circule hacia 
la planta, sus células aún deberán tener una concentración mayor. 
En caso contrario, la circulación del agua sería en sentido inverso, 
hacia el suelo, y la planta quedaría absolutamente desecada, que 
es lo que las sucede a las no halófitos.
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Por tanto, las plantas halófitas acumulan sales en su interior para 
poder absorber el agua del suelo.

Estas plantas hacen frente a la adversidad del terreno salado a 
través de diversas adaptaciones morfológicas, anatómicas y fisio-
lógicas como las siguientes:

a) La excreción o expulsión de la sal sobrante.

La planta absorbe por las raíces la sal del sustrato, y una vez en 
las hojas la presencia de pelos vesiculares o glándulas especiali-
zadas bombean activamente el exceso de sal que les podría resul-
tar tóxica, desde el interior de la hoja hacia el exterior.

Por eso la planta adquiere una coloración blanquecina o enhari-
nada debida a un finísimo polvillo salobre que se acumula en las 
hojas, y que les da una cata salada. Las especies que viven aquí 
y que presentan esta estrategia son el Atriplex halimus (fig. 1), la 
Frankenia pulverulenta (fig. 2), el Limonium catalaunicum (fig. 3), 
el Limonium delicatulum subsp. latebracteatum (fig. 4) y el Tamarix 
canariensis (fig. 5).

b) Hojas hinchadas o suculentas.

Algunas especies acumulan mucha sal dentro de las células de 
las hojas para superar la concentración de sales del sustrato. Así 
se aseguran que el agua circule hacia la planta, llegue a las hojas 
donde se acumula en gran cantidad y esto provocará su hincha-
miento. Dentro de las hojas hinchadas encontraríamos una eleva-
da concentración de sales diluida con mucha agua.

Usan este sistema la Spergularia diandra (fig. 6), la Spergularia 
maritima (fig. 7), el Plantago coronopus subsp. coronopus (fig. 8) 
y la Salsola vermiculata (fig. 9), que crecen en diversos rincones 
de la zona.

c) Pérdida de órganos (hojas ...)

El problema de la acumulación salina puede ser grave para las 
plantas. Las caducifolias eliminan el exceso de sal con la caída 
de la hoja en otoño; las de hoja perenne deberán regular la con-
centración de sales, para que no les resulte tóxica, mediante otros 
mecanismos.

Se observa que el Atriplex halimus (fig. 1), a pesar de ser un ar-
busto perenne, pierde la mayor parte de hojas en otoño cuando 
crece en lugares cercanos a una fuerte influencia salina, como 
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las escombreras o la Muntanya de Sal, mientras que mantiene el 
follaje cuando arraiga en lugares alejados.

También el Tamarix canariensis (fig. 5) pierde muchas ramitas fo-
liosas cuando llega el invierno.

d) Producción de sustancias orgánicas (azúcares, aminoá-
cidos ...)

Algunos halófitos sintetizan compuestos orgánicos para contra-
rrestar el efecto de la sal y así asegurar la absorción del agua del 
suelo. Esta estrategia la utilizan las Gramíneas como el Parapholis 
incurva (fig. 10) y las Compuestas como la Artemisia gallica (fig. 
11), dos especies presentes en la Vall Salina.

e) La exclusión de la sal

Varios halófitos no cogen ni el sodio ni el cloro del sustrato, o tam-
bién puede ser que el sodio quede retenido en las raíces y no 
pase hacia el tallo, y así no resulte tóxico para la planta. Varias 
gramíneas utilizan este sistema de resistencia a la salinidad.

Otro mecanismo de adaptación que se puede observar es el he-
cho de que ciertas plantas tienen las hojas de color blanquecino. 
Estas especies, aparte de la luz incidente del Sol, reciben la luz 
reflejada por la sal. Este exceso de radiación podría hacer aumen-
tar la pérdida de agua a través de las hojas por la transpiración, 
seguida de un estrés hídrico que haría que la planta muriera de 
sed. Gracias al color blanco, las plantas pueden reflejar el exceso 
de luz y vivir bien en este ambiente extremo. Presentan esta adap-
tación el Atriplex halimus (fig. 1) y la Artemisia gallica (fig. 11), que 
son las especies más cercanas a los escombros y a la Muntanya 
de Sal.

Todas estas especies citadas, y otras, crecen en la Vall Salina, 
formando una comunidad vegetal xerohalófita que presenta un 
aspecto de matorral o de prado.

Logran recubrimientos más o menos importantes en la llanura del 
valle, aunque el paso de maquinaria para retirar escombros puede 
alterar su densidad.

Cuanto más nos acercamos a la influencia directa de la sal cerca 
de los escombros o de la Muntanya de Sal, la densidad de la ve-
getación disminuye, y pocas especies soportan estas condiciones 
tan adversas. Las más atrevidas son el Atriplex halimus (fig. 1), la 
Frankenia pulverulenta (fig. 2), el Limonium catalaunicum (fig. 3), 
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la Spergularia marítima (fig. 7) y la Artemisia gallica (fig. 11), que 
crecen en individuos aislados dejando gran superficie de suelo 
desnudo.

La estructura de la comunidad sólo estaría representada por 2 
tipos de estratos: el arbustivo y el herbáceo, aunque se han obser-
vado 6 o 7 individuos aislados de Tamarix canariensis (fig. 5), que 
es un árbol muy bien adaptado a las condiciones salinas húme-
das, y crece detrás la Terrera vella donde el arroyo salado emerge 
a la superficie.

La comunidad halófita de la Vall Salina presenta el siguiente es-
quema estructural y florístico:

Estrato arbustivo y subarbustivo:

• Altura: 0,5-1,5 m

• Recubrimiento: 10-25%

• Composición: Atriplex halimus (fig. 1), Salsola vermiculata 
(fig. 9), Artemisia gallica (fig. 11), Artemisia campestris, Artemisia 
herba-alba, Ononis tridentata, Inula viscosa, Helicrysum stoechas, 
Coronilla minima, Dorycnium pentaphyllum, Phragmites australis, 
Arundo donax, Juncus conglomeratus...

Estrato herbáceo:

• Altura: 0,2-0,5 m

• Recubrimiento: 10-50%

• Composición: Frankenia pulverulenta (fig. 2), Limonium 
catalaunicum (fig. 3), Limonium delicatulum subsp. latebractea-
tum (fig. 4), Spergularia diandra (fig. 6), Spergularia maritima (fig. 
7), Plantago coronopus subsp. coronopus (fig. 8), Parapholis 
incurva (fig. 10), Kochia scoparia ssp. densiflora, Chenopodium 
album, Chenopodium vulvaria, Brachypodium phoenicoides, B. 
Retusum...

Las características extremas del sustrato no permiten el crecimien-
to de ningún árbol, exceptuando el Tamarix canariensis (fig. 5) que 
sólo se ha encontrado en un rincón húmedo cerca la Terrera vella, 
donde agua salada sale de una de las cuevas.

Se observa la presencia de algunos pinos carrascos (Pinus hale-
pensis) en la Bòfia Gran de la Sal Roja a tocar de la Muntanya de 
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Sal y de las escombreras, en lugares donde hay una acumulación 
importante de tierra que les ha permitido arraigar. Pero hay algu-
nos individuos adultos que empiezan a secarse debido a que sus 
raíces quizás ya han topado con la sal.

La zona de la salina, donde se ha retirado el mineral de la Terrera 
nova, se encuentra fuertemente alterada por el paso de la maqui-
naria, por lo que hay zonas desnudas de vegetación y otros que 
presentan un escaso recubrimiento vegetal de plantas halófitas 
de suelos secos como por ejemplo: el Atriplex halimus (fig. 1), 
la Frankenia pulverulenta (fig. 2), el Limonium catalaunicum (fig. 
3), la Spergularia diandra (fig. 6), la Spergularia maritima (fig. 7), 
el Plantago coronopus subsp. coronopus (fig. 8) ... pero la fuerte 
degradación del terreno amenaza la supervivencia de algunas es-
pecies en ciertos lugares.

Cuando el espesor de suelo es importante, por lo que las sales 
que condicionarían negativamente el crecimiento de los árboles 
quedan a cierta profundidad, ya se observa la presencia de pinos 
y otras plantas típicas de nuestros bosques, y se aprecia como la 
densidad de la vegetación aumenta hasta llegar a formar un bos-
que (por ejemplo, la colina de Sant Onofre).
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ATRIPLEX HALIMUS L. 

Nombre común: Orgaza
Familia: Chenopodiaceae 
Descripción: Carl von Linné.
Características morfológicas: Arbusto muy ramificado que 
puede llegar a los 2 m de altura. Rebrota con fuerza después de 
una tala o de un incendio. Tiene las hojas gruesas, más o menos 
romboidales, de unos 3 cm de largo por 2 cm de ancho y de color 
gris plateado. Sus numerosas flores se encuentran reunidas en 
inflorescencias situadas al extremo de las ramas. Son flores ama-
rillentas, pequeñas y poco vistosas. 
Época de floración: Finales de verano.
Forma vital: Arbusto perenne, aunque en invierno puede perder 
muchas hojas.
Hábitat: Suelos salinos y nitrófilos. 
Estrategia con la sal: Presencia de pelos vesiculares en las 
hojas por donde expulsa la sal, y le dan a la planta este color 
blanquecino y brillante característico. En lugares muy próximos a 
la sal, se observa que la planta pierde muchas hojas en invierno, 
también como estrategia para evitar el efecto nocivo de la sal.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Muy común.
Localización: Muy abundante en toda la Vall Salina y también en 
zonas próximas, como la ladera del castillo. Aguanta muy bien las 
condiciones extremas de salinidad, y por eso crece muy próxima 
a la Muntanya de Sal, en sitios dónde se haya acumulado un poco 
de tierra que le permita arraigar.

FIG 1  Distribución 
del Atriplex halimus 
L. (Mapa y compo-
sición: Eloi Parce-
risa a partir de la 
documentación de 
Mercè Vendrell).
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FIG 2  Distribución 
de la Frankenia pul-
verulenta L. (Mapa 

y composición: Eloi 
Parcerisa a partir de 

la documentación 
de Mercè Vendrell).

FRANKENIA PULVERULENTA L.

Nombre común: Albohol.
Familia: Frankeniaceae
Descripción: Carl von Linné
Características morfológicas: Hierba baja, de unos 10 cm. 
Se ramifica densamente desde la base, y los tallos quedan pros-
trados por el suelo. Las hojas son pequeñas, de unos 6 x 4 mm, 
de forma espatulada y revolutas en tiempo seco. Son verdosas 
por el haz y blanquecinas por el envés como consecuencia de la 
acumulación de pequeños cristales de sal excretados por pelos 
vesiculares. Las flores son pequeñas, solitarias, de color rosa. 
Época de floración: Primavera. 
Forma vital: Hierba anual, de ciclo vital muy corto.
Hábitat: Suelos fuertemente salinos.
Estrategia con la sal: Pelos vesiculares en el envés de las hojas 
los cuales bombean activamente la sal hacia el exterior, donde se 
acumula en pequeños cristales.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Bastante abundante.
Localización: En todos los sitios donde la influencia salina sea 
muy fuerte. Es la primera especie que se atreve a crecer en char-
cos que quedan blancos de sal después de que se haya evapo-
rado el agua. 
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LIMONIUM CATALAUNICUM (WILLK. ET COSTA) PIGNAT-
TI (= LIMONIUM CATALAUNICUM VAR. PROCERUM (WK. 
IN WK. ET LANGE) O. BOLÒS ET J. VIGO; LIMONIUM HI-
BERICUM ERBEN)

Nombre común: Nebulosa
Familia: Plumbaginaceae
Descripción: Heinrich Moritz Willkomm, Antonio Cipriano Costa 
i Sandro Pignatti
Características morfológicas: Hierba con las hojas agrupa-
das en una roseta basal. Hojas de unos 7 cm de largo, espatula-
das, escotadas al extremo, que se marchitan durante la floración. 
Flores pequeñas, violetas, agrupadas en el extremo de una inflo-
rescencia alta, grácil, muy ramificada y vistosa. 
Época de floración: Verano y principios de otoño.
Forma vital: Hierba perenne. Hojas dispuestas en una roseta 
basal.
Hábitat: Suelos salinos.
Estrategia con la sal: Excreción activa de la sal mediante unas 
glándulas especializadas que tiene en el envés de las hojas y le 
dan un aspecto un poco blanquecino.
Procedencia: Autóctona. Es una especie protegida. Es un ende-
mismo del Nordeste ibérico. 
Dominancia: Bastante abundante.
Localización: Puede vivir en sitios con fuerte influencia salina, 
como al lado de la Terrera vella o de la Muntanya de Sal. 

FIG 3  Distribución del 
Limonium cata-
launicum (Mapa y 
composición: Eloi 
Parcerisa a partir de 
la documentación 
de Mercè Vendrell).
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FIG 4  Distribución del 
Limonium delica-

tulum subsp. late-
bracteatum (Mapa 

y composición: Eloi 
Parcerisa a partir de 

la documentación 
de Mercè Vendrell).

LIMONIUM DELICATULUM SUBSP. LATEBRACTEATUM 
(ERBEN) CASTROV. ET CIRUJANO (= LIMONIUM LATE-
BRACTEATUM ERBEN)

Nombre común: Limonio
Familia: Plumbaginaceae
Descripción: Matthias Erben, Santiago Castroviejo Bolivar i San-
tos Cirujano Bracamonte.
Características morfológicas: Hierba con las hojas grandes, 
de un 12 cm de largo i unos 3 cm de ancho, agrupadas en una 
roseta basal. Son ovaladas, con un ápice agudo, de color verde-
azulado y con un largo pecíolo. Flores pequeñas, de color violá-
ceo pálido, reunidas al extremo de una inflorescencia alta y grácil. 
Época de floración: Verano.
Forma vital: Hierba perenne con hojas dispuestas en una roseta 
basal.
Hábitat: Suelos salinos.
Estrategia con la sal: Secreta el exceso de sal mediante unas 
glándulas especializadas que tiene en el envés de las hojas y le 
dan un aspecto blanquecino. 
Procedencia: Autóctona. Es una especie protegida porque se 
encuentra en peligro de extinción. Es un endemismo de la mitad 
Este de la Península Ibérica. 
Dominancia: Muy rara.
Localización: La encontramos sólo en un rincón de la Vall Salina.
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TAMARIX CANARIENSIS WILLD. (= TAMARIX GALLICA 
AUCT. P. MAX. P.)

Nombre común: Tarajal, tamariz
Familia: Tamaricaceae
Descripción: Carl Ludwing von Willdenow
Características morfológicas: Pequeño árbol de 2 a 5 metros 
de altura, ramoso, con ramitas delgadas, las nuevas rojizas. Hojas 
muy pequeñas, de 1 mm, escamosas, de color verde-azulado. 
Flores pequeñas, de color rosado y agrupadas en espigas den-
sas. 
Época de floración: Primavera.
Forma vital: Arbolito que pierde muchas ramitas cuando llega el 
invierno.
Hábitat: Suelos salinos y húmedos.
Estrategia con la sal: Excreción activa de la sal mediante unas 
glándulas especializadas que tiene en las hojas y pueden quedar 
de color blanquecino. También, el hecho de perder irregularmente 
las hojas en invierno, le ayuda a eliminar el exceso de sal.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Muy rara.
Localización: Sólo se han observado 6 o 7 individuos detrás de 
la Terrera vella cerca del riachuelo salado.

FIG 5  Distribución del 
Tamarix canariensis 
(Mapa y compo-
sición: Eloi Parce-
risa a partir de la 
documentación de 
Mercè Vendrell).
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FIG 6  Distribución 
de la Sepergularia 

diandra (Mapa y 
composición: Eloi 

Parcerisa a partir de 
la documentación 

de Mercè Vendrell).

SPERGULARIA DIANDRA (GUSS.) BOISS. (= SPERGULA-
RIA SALSUGINEA FENZL)

Nombre común: Esparcilla menor
Familia: Caryophyllaceae
Descripción: Giovanni Gussone i Pierre Édmond Boissier
Características morfológicas: Hierba erecta, muy delgada, de 
unos 15 cm, ramificada. Sus hojas son pequeñas, mucronadas, 
de unos 5 cm de largo y un poco crasas. Presenta estípulas mem-
branosas en la base de las hojas. La inflorescencia es ramificada 
y en el extremo nacen las flores, pequeñas, con pétalos rosas más 
cortos que los sépalos. 
Época de floración: Primavera.
Forma vital: Hierba anual de ciclo muy corto.
Hábitat: Suelos salinos secos.
Estrategia con la sal: Hojas crasas por la acumulación de agua 
y así poder contrarrestar el exceso de sal.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Poco abundante.
Localización: Aguanta bien los terrenos salinos y secos, por eso 
la encontramos en sitios abiertos de la Vall Salina.
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FIG 7  Distribución 
de la Spergularia 
maritima (Mapa y 
composición: Eloi 
Parcerisa a partir de 
la documentación 
de Mercè Vendrell).

SPERGULARIA MARITIMA (ALL.) CHIOV. (= SPERGULA-
RIA MEDIA (L.) C. PRESL; SPERGULARIA MARGINATA 
KITTEL)

Nombre común: Rabaniza 
Familia: Caryophyllaceae
Descripción: Carlo Allioni, Emilio Chiovenda.
Características morfológicas: Hierba de unos 25 cm, robusta, 
poco ramificada. Hojas pequeñas, estrechas y largas, de unos 
7 cm, crasas. Presenta estípulas membranosas, grisáceas. Sus 
flores son pequeñas, rosas, solitarias y apicales. 
Época de floración: Primavera y verano.
Forma vital: Hierba perenne.
Hábitat: Suelo salino.
Estrategia con la sal: Hojas hinchadas, crasas, debido a la 
acumulación de agua en el interior de las células para diluir el 
exceso de sal.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Bastante abundante.
Localización: Aguanta bien la salinidad, por tanto la encontra-
mos encima de la Muntanya de Sal, en lugares donde haya un 
poco de tierra para poder crecer.
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FIG 8  Distribución del 
Platago coronopus 
subsp. Coronopus 
L. (Mapa y compo-
sición: Eloi Parce-

risa a partir de la 
documentación de 

Mercè Vendrell).

PLANTAGO CORONOPUS SUBSP. CORONOPUS (L.)

Nombre común: Hierba estrella
Familia: Plantaginaceae
Descripción: Carl von Linné
Características morfológicas: Planta que tiene las hojas agru-
padas en una roseta basal. Estas son largas (unos 20 cm), estre-
chas, dentadas y un poco crasas, gruesas. Las pequeñas flores 
están agrupadas en una espiga densa sobre un pedúnculo muy 
largo.  
Época de floración: De la primavera al otoño.
Forma vital: Planta herbácea robusta, con una roseta de hojas 
basales, perenne.
Hábitat: Suelos arcillosos y salinos.
Estrategia con la sal: Las gruesas hojas, ligeramente crasas, 
acumulan agua en sus tejidos para diluir el exceso de sal.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Muy abundante.
Localización: En bastantes sitios de la Vall Salina.
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FIG 9  Distribución de 
la Salsola vermi-
culata L. (Mapa y 
composición: Eloi 
Parcerisa a partir de 
la documentación 
de Mercè Vendrell).

SALSOLA VERMICULATA L.

Nombre común: Sisallo
Familia: Chenopodiaceae
Descripción: Carl von Linné.
Características morfológicas: Arbusto muy ramificado, de 
unos 60 cm de altura. Sus ramas son delgadas y rígidas, y las más 
jóvenes son un poco peludas y rojizas. Las hojas son muy peque-
ñas, de unos 3 mm de largo, muy estrechas, crasas, agrupadas 
entre ellas y dilatadas de la base. Las flores son pequeñas y poco 
vistosas, reunidas en una inflorescencia terminal. Es característico 
el fruto, porque tiene un ala membranosa de color rosa vistoso.
Época de floración: Verano y otoño.
Forma vital: Arbusto perenne.
Hábitat: Terreno halófilo y nitrófilo.
Estrategia con la sal: Suculencia, hinchamiento de las hojas 
debido a la acumulación de agua dentro de las células para diluir 
el exceso de sal.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Bastante abundante.
Localización: Se encuentra sobre todo en la ladera del castillo.
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FIG 10  Distribución 
de la Parapholis 

incurva L. (Mapa y 
composición: Eloi 

Parcerisa a partir de 
la documentación 

de Mercè Vendrell).

PARAPHOLIS INCURVA (L.) C. E. HUBBARD (=PHOLIU-
RUS INCURVUS (L.) SCHINZ ET THELL.; LEPTURUS IN-
CURVATUS TRIN.)

Nombre común: Balliquillo
Familia: Poaceae
Descripción: Carl von Linné, C. E. Hubbard
Características morfológicas: Hierba baja, de unos 15 cm de 
altura, ramificada, con espigas largas, muy delgadas y curvadas, 
ásperas y rígidas, articuladas y verdes. 
Época de floración: Primavera.
Forma vital: Hierba anual, con un ciclo vital muy corto.
Hábitat: Suelos arcillosos salinos o arenosos.
Estrategia con la sal: Produce compuestos orgánicos dentro 
de las células para contrarrestar el exceso de sal y poder absorber 
el agua del suelo.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Poco abundante.
Localización: La encontramos en sitios secos y abiertos.
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ARTEMISIA GALLICA WILLD.

Nombre común: Tomillo blanco
Familia: Asteraceae
Descripción: Carl Ludwing von Willdenow
Características morfológicas: Mata aromática de unos 40 cm 
de altura, de tallos ramificados y erectos. Es de color blanquecino 
debido a la corta y densa pilosidad que cubre las hojas y ramas jó-
venes. Las hojas pueden medir 6 cm de largo y están divididas en 
segmentos muy estrechos. Las flores, pequeñas y amarillas, están 
reunidas en numerosos capítulos pequeños y cilíndricos situados 
en el extremo de la planta. 
Época de floración: Finales de verano y otoño.
Forma vital: Mata leñosa y perenne.
Hábitat: Suelos salinos secos.
Estrategia con la sal: Las hojas estrechas y peludas ayudan 
a evitar al máximo la pérdida de agua por transpiración. También 
sintetiza compuestos orgánicos para contrarrestar el exceso de 
sal y poder absorber el agua del suelo.
Procedencia: Autóctona.
Dominancia: Bastante abundante
Localización: Crece sobre todo en la llanura de la Vall Salina. 
También crece cerca de la Muntanya de Sal.

FIG 11  Distribución 
de la Artemisia 
gallica (Mapa y 
composición: Eloi 
Parcerisa a partir de 
la documentación 
de Mercè Vendrell).
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62. MODERNISED SALT PRODUCTION 
AT A HISTORICAL SITE (GERMANY)

Jules Vleugels

  
Association of Friends Saline Gottesgabe (Germany)



783

SUMMARY

Salt production in the “God-given-salina,” near the German city 
of Rheine in Northern Westphalia, has been documented to 1023. 
The techniques and methods used were improved continuously 
throughout the centuries, the most significant being the moderni-
sation of the facilities in the mid-18 th century. Both a 300-meter-
long graduation tower, typical for central Europe to concentrate the 
weak natural brine, as well as a salt house with large iron pans to 
heat the concentrated brine to gain the crystallised salt, were built. 
Technical limitations, however, caused the salt production to end 
in 1952 and the buildings subsequently were poorly maintained.

In 2004, the remnants of the graduation tower and the salt house 
were restored but the extant ancient salt pans were beyond repair. 
Thus the historical method of salt crystallisation could not be vi-
sualised and the only possible theoretical explanation proved to 
disappoint guides and visitors alike.

Friends of the “God-given-salina” took it to hand to facilitate actual 
salt production in accordance with documented historical methods 
and to enable demonstration of the techniques to an audience. To 
that purpose a 350-litre salt pan has been constructed in which 
underfloor electrical heating causes salt crystallisation. Placed in 
a glass cubicle, the ongoing process can be observed even when 
the installation is not manned. While operating the pan, historical 
techniques, such as the addition of an appropriate quantity of beer 
to boost the growth of large salt crystals, are being adhered to.

The salt gained is packed in small sacks that are highly apprecia-
ted as little gifts. The “white gold” of the “God- given saltworks” has 
gone to all continents and the new salt producing facility, however 
small, has added a high touristic value to the existing ancient en-
vironment.
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63. ARCHAEOLOGICAL HERITAGE OF SALT: FROM A 
FRENCH ARCHAEOLOGICAL SITE (LES FONTAINES 

SALÉES, YONNE) TO A EUROPEAN OVERVIEW FOR THE 
PREHISTORIC TIMES (FRANCE)

Olivier Weller
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The question is often asked about the origin of salt exploitation on 
ancient production sites. On historical or archaeological heritage 
sites, the answers often given are hypothetical or banal, such as 
« Since Prehistoric times » or « Since the Celt ». However, material 
evidence for such assertions is generally rare and, when it does 
exist, it is given very little emphasis. 

To approach the history of the archaeological heritage of prehisto-
ric salt exploitation, we have chosen a symbolic site: the Fontaines 
Salées in Burgundy (Saint-Père-sous-Vézelay, France). After nearly 
a century of discoveries around these salt springs, we study how 
the archaeological heritage has been reshaped: from traditional 
Roman thermal baths to the unexpected discovery of Neolithic 
wooden wells (23rd century BC) still in place and visible. 

Discovered by chance under the Roman walls of a thermal bath 
(Fig. 1), genuine water collection wells were constructed between 
2309/2299 and 2223 BC (dates are in close accord with the 14C 
AMS dates). 

FIG 1  Gene-
ral view and 
plan from 
Les Fontai-
nes Salées 
(Saint-Père-
sous-Véze-
lay, Yonne, 
France).
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The dendrochronological dates as well as the typological study 
of the 16 oak trees hollowed out and set over the spring-head to 
capture the brine, give additional and totally original information 
for the period in question. Certain oaks were collectively chopped 
down using copper or bronze axes, and different segments of a 
single trunk were used by at least two different groups, identified 
by means of dissimilar technical work-habits. The selection of the-
se large and rare oak specimens probably implies that they were 
held in reserve over several generations. Given the total absence 
of charcoal sediments around and in these Neolithic wells, it is im-
probable that the brine was used to produce salt by evaporation or 
salt laden ash. During the Early Bronze Age, the site of Fontaines 
Salées was abandoned and the wells were rapidly filled by the rive-
rine deposits of the Cure River. At the end of the Late Bronze Age 
IIa, some of the wooden well lining trunks were reused, probably 
to supply the farm animals with drinking water. The production of 
salt by evaporation can in fact only been demonstrated as from 
the early Iron Age. The function of these well lining logs over a 
feeble concentration of brine now needs to be interpreted using 
different hypotheses than the production of a “salt” which must 
have contained as much potash from the wood fire as genuine 
sodium chloride.

FIG 2  Neolithic and 
Chalcolithic salt pro-
duction (6000–2300 

BC): the various 
archaeological 

evidences (drawing 
O. Weller, 2021).
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This example illustrate how the Prehistory of salt is integrated into 
the cultural heritage as a result of chance discoveries at histori-
cal sites, destructions or reorganisations of space. But generally, 
far from the archaeological realities and their diversity (Fig. 2), in 
the absence of recent archaeological field studies, the hypotheti-
cal ancient data of the origins of salt exploitation is integrated into 
current discourses and used to justify decisions involving tourism, 
ecology or health (spas).
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Miguel Díaz de Tuesta Plaza 1.
01426 Gesaltza-Añana / Salinas de Añana

Araba / Álava
Basque Country

Venta de sal - Gatz salmenta - Salt sale:
+ 34 945 35 14 13

sal@vallesalado.eus

  
Reserva de visitas - Bisiten erreserba - Booking visits:

+34 945 35 11 11
reservas@vallesalado.eus

Más información y tienda on-line:
Informazio gehiago eta on-line denda:

More information and on-line store:

www.vallesalado.eus

https://vallesalado.eus
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